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SAŽETAK 
Zgrade su veliki potrošači energije jer troše više od 40% ukupne potrošnje energije. 
Uglavnom su to starije zgrade koje nemaju dobru toplinsku izolaciju,  stoga troše puno više 
energije za grijanje u odnosu na toplinski izolirane zgrade. Kod neizoliranih zgrada  puno se 
topline gubi kroz vanjsku ovojnicu, a najviše kroz vanjske zidove, prozore i krov. Najveći 
potencijal uštede energije predstavlja energetska obnova postojećih zgrada. Ne samo da se 
smanjuje potrošnja energije, već se  povećava kvaliteta i ugodnost života u takvim zgradama i 
cijena nekretnine na tržištu. Znatno se smanjuju i emisije ugljičnog dioksida. Nakon obnove 
smanjuju se troškovi grijanja  u odnosu na početno stanje, tako da je ulaganje u obnovu i 
dugoročno isplativo.  
Energetska učinkovitost jedan je od glavnih prioriteta Europske unije. Stoga postoji mnogo 
zakona i propisa kojima se određuju uvjeti građenja i obnove zgrada. To se sve mora  
uvažavati i u Republici Hrvatskoj, stoga se obnova starih zgrada, odnosno gradnja novih, 
mora izvesti u skladu s propisima Europske unije. Moguće je iskoristiti i  financijska sredstva 
kojima se sufinancira energetska obnova zgrada. Kako bi se provela energetska obnova, 
potrebno je povećati toplinsku izolaciju na zgradama, zamijeniti vanjske prozore i vrata te 
zamijeniti ili unaprijediti sustave grijanje i hlađenja. Potiče se i uporaba obnovljivih izvora 
energije. Odabir dobrih toplinsko-izolacijskih materijala  jedan je od važnih dijelova u 
procesu obnove pa znatno utječe na izgradnju, a kasnije i na održavanje zgrade. Različiti 
materijali imaju i različitu cijenu te mogu znatno utjecati na ukupne troškove obnove, ovisno 
o vrsti, ali i debljini materijala koji se ugrađuje. Toplinska izolacija postavlja se na zgradu ne 
samo zbog toplinske zaštite, već i zbog toplinske stabilnosti, odnosno toplinskih naprezanja 
koja nastaju zbog velikih temperaturnih razlika tijekom godine. 
Nakon energetske obnove zgrade, izdaje se energetski certifikat s prikazom energetskih 
razreda. Prvo slovo, odnosno razred, odnosi se na specifičnu godišnju potrebnu toplinsku 
energiju za grijanje, a drugi na specifičnu godišnju primarnu energiju. 
Ključne riječi: energetska obnova zgrada, energetska učinkovitost, energetski certifikati, 
potrošnja energije, toplinska izolacija 
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1. UVOD  
 
U današnje vrijeme u graditeljstvu velika je pozornost usmjerena na uštedu energije i što 
manju potrošnju. Najviše energije se u kućanstvima potroši na grijanje, hlađenje i pripremu 
tople vode. Stoga je jako bitno, već pri samom projektiranju određene zgrade, predvidjeti 
gubitke energije, prvenstveno toplinske energije te ih pokušati spriječiti, odnosno umanjiti. 
Lokacija, orijentacija, oblik, smještaj i veličina prozora, rolete, raspored prostorija, vegetacija 
u okolici imaju značajan utjecaj na potrošnju energije u zgradama. Sve to treba imati na umu 
prilikom izrade samog projekta neke zgrade. Također, svakoj gradnji pojedine zgrade treba se 
posvetiti zasebno, jer čak i ako se grade dvije iste zgrade, uvjeti nikad nisu potpuno isti. 
Akcijski plan za energetsku učinkovitost, niz direktiva i poticajnih mehanizama te obavezna 
energetska certifikacija zgrada upućuju na potrebu smanjenja potrošnje energije u zgradama, 
čime se utječe na ugodniji i kvalitetniji boravak u zgradi, duži vijek zgrade i pridonosi se 
zaštiti okoliša. Suvremeno graditeljstvo podrazumijeva primjenu standarda energetske 
učinkovitosti, kako kod rekonstrukcije postojećih, tako i kod izgradnje novih zgrada. Krajnji 
cilj energetski učinkovite gradnje jest da se kroz sustavnu sanaciju i rekonstrukciju postojećih 
zgrada i toplinsku zaštitu novih, osigura sveobuhvatna ušteda energije, a time i pridonese 
zaštiti okoliša [1]. 
Energetska obnova zgrada predstavlja najveći potencijal za energetske uštede na postojećim 
zgradama, a istovremeno je prilika za njihovo temeljito osuvremenjivanje. Projekti energetske 
obnove zgrada vraćaju uložene investicije kroz uštede u energiji, s dodatnom prednošću 
povećanja kvalitete života i udobnosti boravka u zgradama te povećanja vrijednosti nekretnina 
na tržištu. U pokretanju projekata energetske obnove važan je integralni pristup i cjelovito 
sagledavanje mogućnosti povećanja energetske učinkovitosti te odabir onog energetskog 
koncepta koji rezultira najvećim uštedama uz prihvatljiv period povrata ulaganja. 
Projekti povećanja energetske učinkovitosti u Republici Hrvatskoj temelje se uglavnom na 
energetskoj obnovi postojećeg sektora zgrada. Mogućnosti uštede su značajne, a mogu biti od 
30 do 80% [2]. 
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2. REGULATIVA U REPUBLICI HRVATSKOJ 
 
U Hrvatskoj zgrade troše više od 40% ukupne potrošnje energije, a većina zgrada pripada 
energetskom razredu E, F ili G. Energetskom obnovom, ne samo da se smanjuju emisije 
ugljičnog dioksida (CO2), već se povećava i ugodnost boravka i rada u tim zgradama. Uz to, 
znatno se smanjuje i potrošnja energenata što se neposredno replicira na uštedu na režijama 
koja može iznositi i do 60%. Pod pojmom energetska obnova podrazumijeva se povećanje 
toplinske zaštite vanjske ovojnice zgrade, zamjena vanjskih prozora i vrata te zamjena ili 
unaprjeđenje sustava grijanja/hlađenja, ali i mjere korištenja obnovljivih izvora energije. 
Odabir mjera ovisi o energetskom stanju i vrsti zgrade, načinu njenog korištenja i o lokaciji, a 
idealno je primijeniti više mjera kako bi se osigurao njihov sinergijski učinak i značajnije 
smanjenje potrošnje energije [3].  
Energetska učinkovitost jedan je od strateških prioriteta Europske unije. Smanjenje emisija 
CO2 i povećanje energetske učinkovitosti nastoji se postići putem europskog zakonodavstva, 
međusektorskom suradnjom, povezivanjem međunarodnih, nacionalnih i regionalnih dionika, 
EU projektima te poticanjem istraživanja u području energetike. U Hrvatskoj, kao u i cijeloj 
Europskoj uniji, gotovo 50% konačne potrošnje energije upotrebljava se za grijanje i hlađenje, 
od čega 80% u zgradama. Europa nastoji na različite načine reducirati emisije štetnih plinova i 
usporiti klimatske promjene, a za to je ključan sektor energetike. Ministarstvo graditeljstva i 
prostornoga uređenja zaduženo je za politiku energetske učinkovitosti u zgradarstvu čijom 
provedbom, osim energetskih ušteda, pridonosi i gospodarskom rastu, osobito u 
građevinskom sektoru i pratećim industrijama. Provedba programa energetskih obnova, a 
posebno obnova stambenih zgrada, implicira smanjenje emisije CO2, nova zapošljavanja, 
povećanje sigurnosti opskrbe energijom, povećanje tržišne vrijednosti nekretnina te 
poboljšanje uvjeta stanovanja.  Republika Hrvatska, kao država članica Europske unije (EU), 
u svoje je zakonodavstvo ugradila ciljeve EU, aktivan je sudionik međunarodnih projekata i 
organizacija koje se bave temom energetske učinkovitosti, kroz više programa energetske 
obnove provela je uspješne obnove zgrada, koristeći nacionalne i europske izvore financiranja 
[4]. 
Na slici 1. prikazani su dijelovi zgrade čiju obnovu sufinancira država. Ti dijelovi su vanjska 
stolarija, ovojnica grijanog prostora, ugradnja kondenzacijskog plinskog kotla te ugradnja 
sustava za korištenje obnovljivih izvora energije.   
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Slika 1. Dijelovi zgrade čiju obnovu sufinancira država  




2.1. Propisi iz područja energetske učinkovitosti 
U nastavku sljedi pregled regulative, vezano uz temu ovog završnog rada. 
Zakoni 
 Zakon o energetskoj učinkovitosti 
(„Narodne novine“ broj 127/14, 116/18) 
 Zakon o gradnji 
(„Narodne novine“ broj 153/13, 20/17, 39/19)  
Tehnički propisi 
 Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama 
(„Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18) 
Uredbe 
 Uredba o ugovaranju i provedbi energetske usluge u javnom sektoru 
(„Narodne novine“ broj 11/15) 
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Pravilnici 
 Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju 
(„Narodne novine“ broj 88/17) 
 Pravilnik o energetskim pregledima građevina i energetskom certificiranju zgrada 
(„Narodne novine“ broj 81/12, 29/13, 78/13)  
Propis je prestao važiti, ali se primjenjuju odredbe u dijelu koji se odnosi na 
provođenje energetskih pregleda građevina i javne rasvjete  do donošenja posebnog 
propisa kojim će se urediti to područje. 
 Pravilnik o uvjetima i mjerilima za utvrđivanje sustava kvalitete usluga i radova za 
certificiranje instalatera obnovljivih izvora energije - fotonaponskih sustava 
(„Narodne novine“ broj 56/15) 
 Pravilnik o uvjetima i mjerilima za utvrđivanje sustava kvalitete usluga i radova za 
certificiranje instalatera obnovljivih izvora energije - solarnih toplinskih sustava 
(„Narodne novine“ broj 33/15, 56/15, 12/17) 
 Pravilnik o uvjetima i mjerilima za utvrđivanje sustava kvalitete usluga i radova za 
certificiranje instalatera obnovljivih izvora energije - manjih kotlova i peći na biomasu 
(„Narodne novine“ broj 39/15, 56/15, 12/17) 
 Pravilnik o uvjetima i mjerilima za utvrđivanje sustava kvalitete usluga i radova za 
certificiranje instalatera obnovljivih izvora energije - plitkih geotermalnih sustava i 
dizalica topline 
(„Narodne novine“ broj 56/15, 12/17) 
 Pravilnik o sustavnom gospodarenju energijom u javnom sektoru 
(„Narodne novine“ broj 18/15, 06/16) 
 Pravilnik o kontroli energetskog certifikata zgrade i izvješća o redovitom pregledu 
sustava grijanja i sustava hlađenja ili klimatizacije u zgradi 
(„Narodne novine“ broj  73/15) 
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 Pravilnik o osobama ovlaštenim za energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade 
i redoviti pregled sustava grijanja i sustava hlađenja ili klimatizacije u zgradi 
(„Narodne novine“ broj  73/15, 133/15) 
 Pravilnik o uvjetima i načinu izdavanja potvrde hrvatskim državljanima i pravnim 
osobama za ostvarivanje prava pružanja usluga regulirane profesije energetskog 
certificiranja i energetskog pregleda zgrade u državama ugovornicama Ugovora o 
Europskom ekonomskom prostoru 
(„Narodne novine“ broj 47/14) 
 Pravilnik o uvjetima i načinu izdavanja potvrde osobama iz država ugovornica 
Ugovora o europskom gospodarskom prostoru za pružanje usluge energetskog 
certificiranja i energetskog pregleda zgrade u Republici Hrvatskoj te priznavanju 
inozemnih stručnih kvalifikacija za pružanje usluga energetskog certificiranja i 
energetskog pregleda zgrade 
(„Narodne novine“ broj  77/15) 
 Pravilnik o sustavu izobrazbe i certificiranja građevinskih radnika koji ugrađuju 
dijelove zgrade koji utječu na energetsku učinkovitost u zgradarstvu 
(„Narodne novine“ broj  67/17) [5]. 
Na slici 2. prikazana je hijerarhija zakona. Na vrhu piramide nalazi se ustav, zatim zakon, a na 
dnu su uredbe i pravilnici. 
 
Slika 2. Hijerarhija zakona 
Izvor: autor 
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3. OBLICI ENERGIJE 
 
Svakodnevna uporaba pojma energija intuitivno je svima jasna te izjava da je energija 
pokretač života, nije nimalo pretjerana. U svakodnevnom životu energija se koristi za vlastite 
aktivnosti, za pripremu hrane, za zagrijavanje vode, za grijanje ili hlađenje, za pogon 
prijevoznih sredstava. Fizika energiju definira kao sposobnost tijela da izvrši nekakav rad. I 
dok energiju samu po sebi nije moguće osjetilno spoznati, njezine učinke svakako jest: 
gibanje, toplina, svjetlost, zvuk itd. Energija također može prelaziti iz jednog oblika u drugi, 
no pri tome ukupna količina energije ostaje konstantna.  
Energija se može podijeliti na:  
 primarna energija je energija sadržana u nosiocu energije - energentu (nafta, plin, 
ugljen, drvo)  
 sekundarna energija je energija dobivena energetskom pretvorbom iz primarne 
energije (primjerice, to je eklektična energija dobivena iz ugljena u termoelektrani, na 
pragu te elektrane); dio primarne energije se izgubi zbog neučinkovitosti pretvorbe  
 neposredna (konačna) energija je energija koja dolazi do krajnjeg korisnika; dio 
sekundarne energije se izgubi zbog gubitaka u prijenosu i distribuciji energije  
 korisna energija je energija za zadovoljavanje potreba krajnjih korisnika, primjerice 
toplina električne grijače ploče na štednjaku; dio konačne energije se opet gubi zbog 
neučinkovitosti pretvorbe korištenih uređaja. 
Izvori energije dijele se na obnovljive i neobnovljive. Karakteristika obnovljivih izvora 
energije jest da su neiscrpni, odnosno neprestano se obnavljaju u prirodi. U obnovljive izvore 
energije ubrajamo sunčevu energiju, energiju vjetra, energiju vode i geotermalnu energiju. I 
energija iz biomase smatra se obnovljivim izvorom energije. Za razliku od njih, neobnovljivi 
izvori energije su fosilna (ugljen, nafta i prirodni plin) i nuklearna goriva (uran, plutonij) čija 
su nalazišta i zalihe ograničene i podložne konačnom iscrpljivanju. Nabrojani izvori energije 
rijetko su neposredno korisni – do uporabljivih oblika energije (električna, toplinska i 
kinetička – energija kretanja) dolazi se pomoću različitih strojeva i uređaja za energetske 
pretvorbe.  
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U zgradama, kućanstvima i osobnoj uporabi mogu se sresti:  
 ogrjevni kotlovi/bojleri (energija iz goriva se pretvara u toplinsku energiju)  
 motori s unutarnjim sagorijevanjem (energija iz goriva se pretvara u kinetičku 
energiju)  
 sunčevi toplinski kolektori (elektromagnetsko zračenje Sunca se pretvara u toplinsku 
energiju)  
 fotonaponski paneli (elektromagnetsko zračenje Sunca izravno se pretvara u električnu 
energiju)  
 dizalice topline (pomoću električne energije pretvaraju toplinsku energiju iz okoline 
niže temperature u toplinsku energiju više temperature) [6].  
 
3.1. Energetika i energija 
 
Energetika je gospodarska djelatnost koja se bavi proučavanjem i iskorištavanjem različitih 
izvora energije te proizvodnjom električne energije koja je glavni pokretač razvoja ljudske 
civilizacije i presudna je za opći napredak čovječanstva. S druge strane, uporaba energije u 
pravilu uzrokuje globalno, regionalno i lokalno onečišćenje.  
Diljem svijeta fosilna goriva (nafta, plin i ugljen) i dalje čine najveći dio primarnih 
energenata. Predviđa se da će među njima najviše rasti potrošnja ugljena. Prateći primarnu 
energiju do krajnjeg korisnika, najveći je utjecaj fosilnih goriva koja se s jedne strane 
transformiraju u električnu energiju, toplinsku ili u energiju za hlađenje, a s druge strane u 
mehaničku energiju za pokretanje vozila. Pri tim transformacijama nastaju emisije koje utječu 
na ekosustav, neke zagađujući lokalno, a neke djelujući globalno. 
Energetska politika mnogih država vođena je s ciljem smanjenja emisija ugljikova dioksida u 
atmosferu. Jedno od najlogičnijih i najisplativijih rješenja koja se nameću u borbi protiv 
globalnog zagrijavanja, odnosno povećane emisije CO2 , jest racionalno korištenje energije. 
Od najjednostavnijih energetskih korekcija, odnosno navika u kućanstvima, do složenih 
konstrukcijskih zahvata u industrijskim postrojenjima. 
Za daljnji razvoj energetike u konceptu održivog razvoja potrebno je jasno postaviti ciljeve 
koji se žele ostvariti i mjere kojima će se to ostvariti. Obnovljivi izvori energije su izvori 
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energije koji se dobivaju iz prirode i mogu se obnavljati, a danas se sve više koriste zbog 
svoje neškodljivosti prema okolišu. Mogu se podijeliti u dvije skupine: tradicionalni 
obnovljivi izvori energije, poput biomase i velike hidroelektrane i tzv. novi obnovljivi izvori 
energije, poput energije sunca, energije vjetra, geotermalne energije [1]. 
 
3.2. Energija – ključ održivog razvoja  
 
Energija je roba i njena se proizvodnja i potrošnja reguliraju na tržištu. No, to ipak nije sve. 
Energetska sigurnost je javno dobro. Energija ima apsolutni prioritet i važan je činitelj 
nacionalnog suvereniteta. Energetska sigurnost je, uz sigurnost u opskrbi pitkom vodom i 
hranom, stožerni element nacionalne sigurnosti. U današnje vrijeme svijet treba sve više 
energije, budući da na globalnoj skali potrošnja energije znatno raste. Procjenjuje se da će 
potrebe za energijom za narednih 30 godina porasti za 40%, ukoliko ne dođe do bitnih 
promjena u trendovima ponašanja ljudi ili politikama vlada. 
Pronaći način da se zadovolji sve veća potreba za energijom, a da se pritom zagađenje okoliša 
smanji na minimum, jedan je od najvećih izazova suvremenog svijeta. Učinkovitije korištenje 
energije nužno je s jedne strane zbog potrebe očuvanja okoliša, a s druge strane zbog sve 
većih cijena energenata. Moguća su dvosmjerna rješenja, i to s jedne strane povećano 
korištenje energije iz obnovljivih i alternativnih izvora, a s druge učinkovitije korištenje 
raspoložive energije. Energetska učinkovitost prvenstveno je stvar svijesti ljudi i njihove 
spremnosti za promjenu ustaljenih navika prema energetski učinkovitijim rješenjima. Mjere 
za povećanje energetske učinkovitosti mogu se podijeliti u tri skupine: tehničke (građevinske i 
strojarske mjere), organizacijske (mjere održavanja i korištenja) i institucionalne (pravna i 
tehnička regulativa te ekonomski poticaji). Najveći potencijal uštede energije leži u 
zgradarstvu, odnosno u načinu na koji su projektiranje građevine te u načinu njihove uporabe. 
Na građevine trenutno otpada više od 40% potrošnje energije i imitiraju više od 30% 
stakleničkih plinova. Pod pojmom unaprjeđenja energetske učinkovitosti u zgradarstvu 
podrazumijeva se kontinuirani i širok opseg djelatnosti kojima je krajnji cilj smanjenje 
potrošnje svih vrsta energije uz iste ili bolje uvjete u objektu. Zgrade su najveći pojedinačni 
potrošač energije, stoga je povećanje energetske učinkovitosti jedan od najefikasnijih i 
najisplativijih načina smanjenja troškova za energiju [1]. 
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4. TOPLINSKA OVOJNICA ZGRADE 
 
Ako se zanemari ponašanje korisnika, potrošnja energije u zgradi ovisi o tehničkim 
karakteristikama same zgrade (njezinog oblika i konstrukcijskih materijala), tehničkim 
karakteristikama korištenih energetskih sustava (sustavi grijanja, pripreme potrošne tople 
vode, klimatizacije, električne rasvjete) te o klimatskim uvjetima podneblja u kojem se nalazi. 
Osnovni pojmovi za analizu potrošnje energije u zgradama su toplinski gubitci i dobitci, 
koeficijent prolaska topline te stupanj-dan grijanja/hlađenja.  
U svim se analizama zgrada predstavlja kao jedan krovni sustav s više podsustava. Na slici 3. 
prikazana je zgrada sa svim tokovima energije, tj. prikazana je energetska bilanca zgrade. 
 
Slika 3. Ukupna energetska bilanca za obiteljsku kuću 
Izvor: Herceg, N. (2013). Okoliš i održivi razvoj. Zagreb, Synopsis 
Energetska bilanca zgrade podrazumijeva sve energetske gubitke i dobitke. Pri tome se 
uobičajeno govori o toplinskoj bilanci, odnosno razmatra se koliko je energije potrebno da bi 
se zadovoljile toplinske potrebe zgrade. Važno je zapamtiti da je potreba za toplinskom 
energijom uvijek usko vezana za toplinske gubitke zgrade. Naime, dok su toplinski dobitci 
energije dovoljni za pokrivanje toplinskih gubitaka, u zgradi će se održavati željeni uvjeti 
toplinske ugodnosti. 
Transmisijski gubitci nastaju prolazom toplinske energije kroz elemente ovojnice zgrade. Oni 
ovise o konstrukcijskim elementima zgrade (materijalima izrade vanjske ovojnice – npr. 
opeka, armirano-betonska konstrukcija), debljini toplinske izolacije, tipu prozora, vrata. 
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Transmisijski gubitci nisu jedini koji određuju potrebe grijanja zgrade. Njima se moraju 
pribrojiti i toplinski gubitci radi provjetravanja, tzv. ventilacijski gubitci. Osim gubitaka, u 
zgradama postoje i dobitci toplinske energije koji ne dolaze iz sustava grijanja, tzv. slobodni 
toplinski dobitci. U ove se dobitke uključuje toplinska energija dobivena od osoba koje 
borave u prostoru, kao i od različitih uređaja koji se koriste u prostoru. Oni se nazivaju 
unutarnji ili interni dobitci. Osim toga, određena količina toplinske energije u prostor dolazi i 
od sunčeva zračenja. Da bi sustav grijanja/hlađenja zadovoljio toplinske potrebe zgrade, 
potrebna je određena količina primarne energije koja je veća od korisne energije jer tehnički 
sustavi nisu savršeni, tj. oni također imaju svoje gubitke. Unutarnja se kalorička energija 
goriva ne može iskoristiti u potpunosti jer se dio energije izgubi zbog nepotpune izgradnje i 
preko ispuštenih dimnih plinova, a dio se prenosi sa samog kotla na okoliš zračenjem i 
konvekcijom. Dakle, potrebna toplina za grijanje ovisi o:  
 toplinskim gubitcima kroz vanjsku ovojnicu (neprozirne i prozirne dijelove),  
 toplinskim gubitcima kroz linijske toplinske mostove,  
 toplinskim gubitcima kroz točkaste toplinske mostove,  
 toplinskim gubitcima prema tlu,  
 toplinskim gubitcima prema negrijanim prostorijama,  
 toplinskim gubitcima kroz ostakljene prostorije,  
 toplinskim dobitcima od sunca i unutarnjih izvora i  
 gubitcima uslijed provjetravanja i/ili ventilacije.  
Kroz elemente energetske bilance zgrade nazire se osnovna ideja energetske učinkovitosti u 
zgradarstvu. Cilj je smanjiti transmisijske i ventilacijske gubitke i gubitke u sustavu grijanja 
na najmanju moguću mjeru te povećati toplinske dobitke od sunca, a da se pri tome ne naruši 
toplinska ugodnost boravka u prostoru.  
Energetske potrebe zgrade uključuju:  
 toplinsku energiju za grijanje prostora i pripremu potrošne tople vode,  
 električnu energiju za pogon rashladnih uređaja, dizalica topline te ventilatora i pumpi 
u sustavima grijanja, ventilacije i klimatizacije,  
 električnu energiju za rasvjetu,  
 električnu energiju za ostale uređaje (uredska oprema, dizala, televizori), 
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 sekundarne uporabe toplinske energije (posebice u uslužnim djelatnostima, npr. 
praonicama)  
Struktura potrošnje energije po energetskim sustavima u zgradi jako ovisi o klimatskim 
prilikama, pa tako, primjerice, udio potrošnje energije u sustavu grijanja može varirati od 30 
do 60%, dok udio potrošnje energije u rashladnom sustavu može varirati od 3 do 15% [4]. 
Godišnja potrebna energija za grijanje niskoenergetske kuće kreće se od 30 do 40 kWh/m2 (ili 
približno 3 litre loživog ulja po kvadratnom metru kuće godišnje). Energijom, koja se danas 
potroši u prosječnoj kući u Hrvatskoj, mogu se zagrijati 3 do 4 niskoenergetske kuće, odnosno 
8 do 10 pasivnih kuća, kao što je prikazano na slici 4. [7]. 
 
Slika 4. Usporedba potrošnje energije na različitim primjerima kuća 
Izvor: Lokas, V.; Hartman, B.; Klepo, V.; Novak, S.; Zanki, V. (2009). Tipske mjere za povećanje energetske 
efikasnosti u kućanstvima. Zagreb, United Nations Development Programme 
Za energetski učinkovitu gradnju potrebno je: 
 smanjiti toplinske gubitke zgrade poboljšanjem toplinske zaštite vanjskih elemenata i 
povoljnim odnosom oplošja i volumena zgrade 
 povećati toplinske dobitke u zgradi povoljnijom orijentacijom zgrade i iskorištavanjem 
sunčevog zračenja 
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 koristiti obnovljive izvore energije u zgradama (biomasa, sunce, vjetar) 
 povećati energetsku učinkovitost termoenergetskih sustava) [8]. 
 
4.1. Projekti energetske obnove zgrada 
 
Za realizaciju energetske obnove zgrada potrebno je izraditi glavni projekt energetske obnove 
koji obuhvaća arhitektonski projekt, a po potrebi i strojarski i elektrotehnički projekt. Uz 
snimku postojećeg stanja i nacrte novog stanja potrebno je izraditi sve karakteristične detalje 
toplinskih mostova, sheme stolarije i bravarije i troškovnik radova temeljem kojeg se ugovara 
izvođenje radova. Važan dio projekta je i projekt racionalne uporabe energije i toplinske 
zaštite, kojim se uspoređuje sadašnje i buduće stanje energetskog svojstva zgrade i 
izračunavaju i dokazuju energetske, ekonomske i ekološke uštede te izdaje novi energetski 
certifikat nakon energetske obnove. U svakom projektu energetske obnove zgrade koji se 
odnosi na vanjsku ovojnicu, preporuka projektanta je izvođenje cjelovitog rješenja energetske 
obnove zgrade iz sljedećih razloga:  
 tehnički ispravno izvođenje detalja 
 tehnički ispravan redoslijed izvođenja radova 
 suzbijanje selektivnih intervencija na pročeljima zgrade 
 zaštita arhitektonskog djela u smislu estetske i tehničke cjelovitosti oblikovanja 
 očuvanje i unapređenje bitnih zahtjeva građevine 
 ušteda sredstava i vremena 
 ostvarivanje tržišnih popusta 
 integralna rješenja podupiru se bespovratnim sredstvima Fonda za zaštitu okoliša i 
energetsku učinkovitost. 
U slučaju nužnosti odstupanja od glavnog projekta prilikom izvođenja radova, potrebno je 
izraditi izmjene i dopune glavnog projekta te ih uskladiti sa zahtjevima naručitelja sukladno 
pravilima dobrog zanata i inženjerske etike. U slučaju fazne izgradnje predlaže se tehnički 
ispravan slijed radova i to:  
1. rekonstrukcija ostakljenih konstrukcija vanjske ovojnice grijanih prostora,  
2. rekonstrukcija ostakljenih konstrukcija vanjske ovojnice negrijanih prostora, 
3. rekonstrukcija ravnog ili kosog krova, 
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4. rekonstrukcija stropa iznad negrijanih prostorija,  
5. rekonstrukcija zidova pročelja.  
Tek nakon što se realizira energetska obnova vanjske ovojnice, pristupa se primjeni mjera 
povećanja energetske učinkovitosti ugrađenih sustava kao i smanjenju priključne snage 
postojećeg sustava grijanja [2]. 
 
4.2. Energetsko certificiranje zgrada 
 
Energetsko certificiranje je skup radnji i postupaka koji se provode u svrhu izdavanja 
energetskog certifikata, a uključuje energetski pregled zgrade, potrebne proračune za 
referentne klimatske podatke za iskazivanje specifične godišnje potrebne toplinske energije za 
grijanje, specifične godišnje potrebne toplinske energije za hlađenje, specifične godišnje 
isporučene energije, specifične godišnje primarne energije, specifične godišnje emisije CO2, 
određivanje energetskog razreda zgrade i izradu energetskog certifikata. Energetski certifikat 
je dokument koji predočuje energetska svojstva zgrade, a izrađuju ga ovlaštene osobe za 
energetsko certificiranje – energetski certifikatori, a prikazan je na slici 5. 
 
Slika 5. Primjer energetskog certifikata 
Izvor: http://www.nexting.hr/novost/novi-energetski-certifikat-i-energetski-pregled-8 (preuzeto: 02.07.2019.) 
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Dokument vrijedi 10 godina od dana izdavanja i sadrži opće podatke o zgradi, energetski 
razred zgrade, rok važenja certifikata, podatke o osobi koja je izdala i izradila energetski 
certifikat, podatke o osobama koje su sudjelovale u izradi energetskog certifikata, oznaku 
energetskog certifikata, podatke o termotehničkim sustavima, energetske potrebe zgrade, 
podatke o korištenju obnovljivih izvora energije, prijedlog mjera, detaljnije informacije i 
objašnjenje sadržaja energetskog certifikata. Investitor, odnosno vlasnik zgrade, dužan je prije 
izdavanja uporabne dozvole pribaviti energetski certifikat ako Zakonom nije propisano 
drukčije. Stambene i nestambene zgrade svrstavaju se u osam energetskih razreda prema 
energetskoj ljestvici od A+ do G, s tim da A+ označava energetski najpovoljniji, a G 
energetski najnepovoljniji razred. Pregled zgrade provode ovlaštene osobe, svaka u dijelu 
svoje struke na temelju metodologije provođenja energetskog pregleda zgrada. 
U tablici 1. prikazani su energetski razredi i njihova godišnja potrebna toplinska energije za 
grijanje. Najbolji je razred A+ s godišnjom potrošnjom od 15 kWh/(m2a) ili manje, dok je 
najlošiji razred G s potrošnjom iznad 250 kWh/(m2a). Podatci iz ove tablice odnose se na prvo 
slovo energetskog certifikata. 
Tablica 1. Energetski razredi i potrebna energija za grijanje 
 
Energetski razred 
QH,nd,ref –specifična godišnja potrebna 
toplinska 









Izvor: Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju („Narodne novine“ broj 88/17) 
 
U tablici 2. prikazani su energetski razredi s podatkom o specifičnoj godišnjoj primarnoj 
energiji. Odnose se na drugo slovo energetskog certifikata. Vidljivo je kako se podatci 
razlikuju s obzirom na vrstu zgrada glede namjene. Također, nije isto nalazi li se zgrada u 
primorskoj ili kontinentalnoj Hrvatskoj. 
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Tablica 2. Energetski razredi s podatkom o specifičnoj godišnjoj primarnoj energiji 
 
K - kontinentalna Hrvatska 
P - primorska Hrvatska 
Izvor: Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju („Narodne novine“ broj 88/17) 
 
Energetski pregled zgrade uključuje: 
 pripremne radnje 
 prikupljanje svih potrebnih podataka i informacija o zgradi koji su nužni za 
provođenje postupka energetskog certificiranja zgrade i određivanja energetskog 
razreda zgrade 
 provođenje kontrolnih mjerenja prema potrebi 
 analizu potrošnje i troškova svih oblika energije, energenata i vode za razdoblje od tri 
prethodne kalendarske godine 
 prijedlog mjera za poboljšanje energetske učinkovitosti zgrade, odnosno za 
poboljšanje energetskih svojstava zgrade koje su ekonomski opravdane s proračunom 
razdoblja povrata investicija i izvore cijena za provođenje predloženih mjera 
 izvješće i zaključak s preporukama i redoslijedom provedbe ekonomski opravdanih 
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U postupku provođenja energetskog pregleda zgrade provode se analize koje se odnose na: 
 način gospodarenja energijom u zgradi 
 toplinske karakteristike vanjske ovojnice 
 sustav grijanja 
 sustav hlađenja 
 sustav ventilacije i klimatizacije 
 sustav za pripremu potrošne tople vode 
 sustav napajanja, razdiobe i potrošnje električne energije 
 sustav električne rasvjete 
 sustav opskrbe vodom 
 sustav mjerenja, regulacije i upravljanja 
 alternativne sustave za opskrbu energijom. 
Energetski certifikat nove zgrade izdaje se na temelju podataka iz glavnog projekta u odnosu 
na racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu zgrade, pisane izjave izvođača o izvedenim 
radovima i uvjetima održavanja zgrade, vizualnog pregleda zgrade i završnog izvješća 
nadzornog inženjera o izvedbi, ukoliko je postojala obveza njegove izrade. Energetsko 
certificiranje postojeće zgrade uključuje energetski pregled zgrade, potrebne proračune za 
referentne klimatske podatke za iskazivanje specifične godišnje potrebne toplinske energije za 
grijanje, specifične godišnje potrebne toplinske energije za hlađenje, specifične godišnje 
isporučene energije, specifične godišnje primarne energije, specifične godišnje emisije CO2, 
određivanje energetskog razreda zgrade i izradu energetskog certifikata [9]. 
 
4.3. Izbor i svojstva materijala  
 
Odabirom materijala bitno se utječe na tehničke karakteristike konstrukcije, kao i na njezine 
troškove izrade i održavanja, odnosno na ukupnu konkurentnost proizvoda. Izbor materijala je 
usko povezan s projektiranjem i konstruiranjem dijelova i izborom i razradom postupaka 
proizvodnje i montaže. 
Zbog sve raznovrsnijih i strožih zahtjeva na kvalitetu i trajnost dijelova, sklopova i 
postrojenja, biranje materijala predstavlja sve složeniji i odgovorniji zadatak. Sve je kraće 
vrijeme između razvoja nekog novog materijala i njegove primjene. Stoga inženjeri moraju 
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raspolagati kvalitetnim informacijama o tim materijalima u odnosu na postojeće kako bi 
mogli što brže reagirati i ostvariti prednost u odnosu na konkurente.  
Izbor materijala uglavnom je vezan uz razvoj novog proizvoda, zato postoje mnogi razlozi za 
ponovnim preispitivanjem vrste primijenjenog materijala i načina proizvodnje, a sve u svrhu 
ponovne izrade već konstruiranog proizvoda. To su sljedeći razlozi:  
1. razmatranje prednosti uvođenja novog materijala  
2. poboljšanje uporabnih karakteristika proizvoda 
3. promjena uvjeta rada u uporabi i zahtjeva na proizvod  
4. kvarovi u uporabi uzrokovani materijalom - deformacije, lomovi, korozija  
5. pojava novih uputa, propisa, normi i zakona  
6. sniženje troškova i postizanje bolje konkurentnosti 
Konkretizaciji zahtjeva i kriterijima vrednovanja materijala treba pridružiti i odgovarajuće 
vrijednosti svojstava. Kvantitativni pokazatelji svojstava često nedostaju ili se pogrešno 
pridružuju zahtjevima. Stoga se u praksi pri odlučivanju o materijalu često koriste iskustva i 
subjektivno procjenjivanje. Najpotpunija i najdostupnija skupina podataka o svojstvima 
materijala proizlazi iz normiranih i dogovorenih laboratorijskih ispitivanja ispitanih tijela 
izvađenih iz poluproizvoda ili gotovih dijelova. Time se dobivaju usporedni podatci koji 
imaju najveću važnost pri proračunu konstrukcija i odabiru materijala. Ostali podatci 
proizlaze iz praćenja u izradi i uporabi u obliku povratnih informacija te upotpunjuju sliku 
svojstava i mogućeg ponašanja materijala. 
Kako bi se donijela optimalna odluka o materijalu, potrebno je uspoređivati podatke za niz 
svojstava i karakteristika raznovrsnih materijala. Broj tih materijala i novih svojstava je iz 
dana u dan sve veći, tako da i iskusan stručnjak za materijale teško može imati potpun pregled 
svojstava i mogućnosti primjene materijala. Konstruktori i tehnolozi, koji u pravilu biraju 
materijale, trebaju koristiti odgovarajuće oblikovane i za njih predviđene podloge koje 
pomažu u pravilnom odlučivanju o materijalu. Tako se razlikuju:  
 klasične podloge i pomagala (katalozi proizvođača, priručnici, norme, propisi i 
preporuke)  
 računalne podloge i pomagala (informacijski sustavi, izbor materijala pomoću 
računala, ekspertni sustavi) [10]. 
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Toplinsko-izolacijski građevni materijali upotrebljavaju se u graditeljstvu za smanjenje 
provođenja topline iz jedne prostorije u drugu, odnosno iz grijanih prostorija u okoliš. Kao 
toplinsko-izolacijski materijali koriste se lagani beton, kamena i staklena vuna, polimerni 
pjenasti materijali, izolacijska izo-stakla. Koriste se još i lagani i porozni građevni materijali s 
malim koeficijentom toplinske vodljivosti. Zrak je jedan od najboljih toplinskih izolatora, što 
je iskorišteno u različitim šupljim blokovima od opeke i betona [10].  
 
4.4. Toplinska izolacija  
 
Toplinske izolacije su posebno razvijeni suvremeni građevinski materijali koji se ugrađuju u 
konstrukcije iz sljedećih razloga: 
1. Toplinske zaštite (zimsko razdoblje)  
 smanjenje odvođenja topline iz zgrada  
 postizanja unutarnje površinske temperature iznad točke rošenja. 
2. Toplinske stabilnosti (ljetno razdoblje):  
 zaštita konstruktivnih dijelova zgrade od velikih temperaturnih razlika, odnosno 
toplinskih naprezanja  
 postizanje ujednačene temperature unutarnjeg prostora, odnosno zaštita od 
pregrijavanja obodnih pregrada i zračenja topline u interijer. 
Najpovoljniji položaj toplinske izolacije je s vanjske strane konstrukcije. Pozicije unutar 
slojeva vanjske konstrukcije ili na unutarnjoj strani su nepovoljnije za postizanje ispravnog 
fizikalnog procesa. Smještaj toplinske izolacije s unutarnje strane povoljniji je samo za 
prostore koji se povremeno griju gdje je potrebno brzo zagrijavanje volumena zraka bez 
akumuliranja topline u masivnoj konstrukciji.  
 
Zahtjevi koji se postavljaju za suvremene toplinsko-izolacijske materijale:  
 visoka toplinsko-izolacijska svojstva  
 čvrstoća, postojanost oblika  
 negorivost, netoksičnost pri gorenju  
 vodoneupojnost  
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 postojanost na starenje, truljenje, vibracije  
 visoka paropropusnost   
 kemijska neutralnost, ekološka prihvatljivost, oporabljivost. 
 
Na slici 6. prikazani su položaji toplinske izolacije u građevnom dijelu koja može biti:  
1. bliže vanjskoj strani zida  
2. unutar konstrukcije  
3. bliže unutarnjoj strani  
4. u cijeloj debljini građevnog dijela (poželjno ventilirana fasadna obloga). 
 
 
Slika 6. Položaj toplinske izolacije u građevnom dijelu vanjskog zida zgrade 
Izvor: Hrs Borković, Ž. (2010). Priručnik za energetsko certificiranje zgrada. Zagreb, Program Ujedinjenih 
naroda za razvoj 
 
Toplinsko-izolacijske materijale karakterizira dobra toplinsko-izolacijska vrijednost već pri 
malim debljinama, mala gustoća te mala provodljivost topline (λ = od 0,025 do 0,050 
W/(mK)). Često su izloženi promjeni topline i vlage, pri čemu ne smije doći do promjene 
oblika. Ovisno o mjestu ugradnje u konstrukciji i zahtjevima o požarnoj zaštiti građevine, u 
konstrukcije se mogu ugrađivati negorivi i gorivi materijali. Negorivi ili slabo gorivi 
toplinsko-izolacijski materijali su kamena i staklena vuna te porobetonske ploče. Toplinsko-
izolacijski materijali su uglavnom vodoupojni, a jedini vodoneupojni materijali su 
ekstrudirani polistiren (XPS) i pjenasto staklo (CG). Toplinsko-izolacijski materijali mogu biti 
više ili manje paropropusni. Visoka paropropusnost materijala poželjno je svojstvo kod 
ugradnje materijala toplinske zaštite s vanjske strane. Ovisno o izboru najpovoljnijeg 
toplinsko-izolacijskog materijala za određenu konstrukciju, treba biti ugrađen na način koji je 
odgovarajući njegovim svojstvima te zaštićen od mogućeg propadanja [12].  
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5. TEHNIČKI OPIS I ANALIZA PROJEKTA  
U ovom dijelu rada obradit će se primjer zgrade s tehničkim opisom u nastavku. Radi se o 
idejnom projektu, koji je izrađen na kolegiju Održivost arhitekture pod mentorstvom Jasmine 
Ovčar, mag.ing.arh. i urb., v.pred. Zgrada je pravilnog oblika vanjskih dimenzija 11,00 m x 
10,00 m i sastoji se od dvije etaže. Prizemlje je dimenzija 10,00 m x 10,00 m, a kat je veći i 
dimenzija je 10,00 m x 11,00 m. Bruto površina iznosi 210 m2, a neto površina 169,90 m2. 
Istak na katu, koji je 1,00 m, koristi kao zaštita od neposrednog ulaska sunčevih zraka u 
ljetnim mjesecima na južnom pročelju koje je gotovo u potpunosti ostakljeno. Glavni ulaz je 
sa sjeverne strane. Prizemlje je izdignuto od terena za 15 cm. Visina prizemlja iznosi 2,50 m, 
dok kat zbog kosog krova ima i kosi strop pa je najniža visina 2,20 m, a najviša 4,10 m. 
Jednostrešni kosi krov nalazi se na sjevernoj strani zgrade, ukošen je za 14° i pokriven je 
crijepom, a na južnoj strani je ravni krov pod kutom od 5° i pokriven je limom, razlika 
između visina krova iznosi 1,85 m. Na zidu iznad ravnog krova su i 3 prozora koja 
osvjetljavaju spavaće sobe te omogućavaju provjetravanje.  
Vanjski zidovi su debljine 25 cm, a zidani su šupljom opekom od gline, vanjska izolacija od 
mineralne vune debljine je 12 cm. Pregradni zidovi su od gipskartonskih ploča debljine 10 
cm, a nosivi zidani opekom od 20 cm. Svi zidovi su strojno žbukani, gletani i ličeni  
minimalno 2 puta. Zid između grijanog i negrijanog dijela zgrade toplinski je izoliran 
ekstrudiranom polistirenskom pjenom i završno obrađen, kao i vanjski zidovi. Temeljna ploča 
i međukatne konstrukcije su armirano-betonske. Stubište je dvostrešno, nalazi se u hodniku 
pokraj glavnog ulaza. Podne obloge su u hodniku, WC-u, gospodarskoj prostoriji, izbi, 
kupaonici, kuhinji, blagovaonici i zimskom vrtu od keramičkih pločica. U spavaćim sobama 
je laminat, a u dnevnom boravku parket. Svi prozori su izvedeni od PVC profila s trostrukim 
IZO staklom. Ulazna vrata su također od PVC-a, a sva unutarnja su drvena. Unutarnje 
prozorske klupčice su od PVC-a, a vanjske mramorne. Na svim podovima i zidovima 
izvedena je horizontalna i vertikalna toplinska izolacija, a po potrebi i hidroizolacija.  
U tablici 3. prikazane su neto površine svih prostorija prizemlja i kata. Uključene su prostorije  
i grijanog i negrijanog dijela zgrade. Prizemlje je ukupne površine 81,29 m2, dok je kat nešto 
veći i ima površinu od 88,61 m2. Sveukupno zgrada ima korisnu površinu 169,90 m2.  
Zimski vrt je negrijani prostor, i ako se on oduzme od ukupne neto površine ove zgrade, onda 
površina grijanog dijela iznosi 151,50 m2.  
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Gospodarska prostorija 5,78 
Kuhinja s blagovaonicom i dnevni boravak 48,76 
Izba 4,71 
Stepenice 6,31 





Spavaća soba 18,21 
Dječja soba 11,99 
Dječja soba 11,99 
Zimski vrt 18,40 
Ukupno kat (m2): 88,61 
Sveukupno: 169,90 
Izvor: autor 
U tablici 4. prikazana je bruto površina zgrade koja ukupno iznosi 210,00 m2. Površina 
prizemlja iznosi 100,00 m2 a površina kata 110,00 m2. Uključene su i negrijane prostorije, 
tako da je ovo prikaz površine cijele zgrade.  
Tabela 4. Bruto površina kuće  
Etaža Površina (m x m) Ukupno (m2) 
Prizemlje 10,00 x 10,00 100,00  
Kat 10,00 x 11,00 110,00 
Svekupno: 210,00 
Izvor: autor 
Tablica 5. prikazuje geometrijske karakteristike stambene zgrade, koje su izračunate na 
temelju projekta zgrade, a potrebne su u daljnjem proračunu.   
Martina Šestan                           Potrošnja energije na primjeru obiteljske kuće različitih svojstava 
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu    25 
 
Tablica 5. Geometrijske karakteristike zgrade 
Geometrijske karakteristike zgrade 
Ploština korisne (grijane) površine zgrade 151,50 m2 
Oplošje grijanog dijela zgrade bez otvora 415,41 m2 
Površina vanjskih otvora 41,83 m2 
Ukupno oplošje grijanog dijela zgrade 457,24 m2 
Obujam (volumen) 590,20 m3 
Faktor oblika  0,77 
Izvor: autor 
Slika 7. prikazuje tlocrt prizemlja, a slika 8. tlocrt kata. Vidljiva je orijentacija same zgrade i 
svake prostorije. Spavaće sobe, dnevni boravak i kuhinja orijentirane su na južnu stranu, dok 
su ulazni dio, stepenice i kupaonice smještene na sjeveru. Na zapadu je u potpunosti samo 
izba, a na istoku gospodarska prostorija. Sve ostale prostorije su smještene tako da uz 
sjevernu i južnu stranu pripadaju djelomično i na sjeveroistok i sjeverozapad, odnosno 
jugoistok i jugozapad. Prema tome,  u prostorije cijeli dan ulazi sunce koje osvjetljava i 
zagrijava prostor, što je osobito važno u zimskim mjesecima. 
 
Slika 7. Tlocrt prizemlja 
Izvor: autor 
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Slika 8. Tlocrt kata 
Izvor: autor 
Na slikama 9. i 10. prikazani su presjeci zgrade. Vidljivo je kako je kosi krov okrenut prema 
sjeveru. Na jugu je jedan dio krova ravni, i to iznad zimskog vrta, a to je jedina prostorija ove 
zgrade koja se ne grije. Budući da se krov ne spaja u sljemenu, zid iznad ravnog krova 
iskorišten je tako da su na njemu smještena 3 prozora koja osvjetljavaju i omogućavaju 
provjetravanje spavaćih soba.  
 
Slika 9. Presjek A-A 
Izvor: autor 
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Slika 10. Presjek B-B 
Izvor: autor 
Na slici 11. prikazano je južno pročelje na kojem otvori zauzimaju oko 43% površine 
pročelja. Na svim prozorima su vanjske rolete koje sprječavaju prekomjerno zagrijavanje, 
ukoliko je vanjska temperatura i jačina sunčevih zraka izrazito visoka. Na slici 12. je 
prikazano sjeverno pročelje na kojem se nalaze ulazna vrata i jedan prozor na katu, smješten u 
hodniku i služi uglavnom za provjetravanje prostora.   
 
Slika 11. Južno pročelje 
Izvor: autor 
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Slika 12. Sjeverno pročelje 
Izvor: autor 
Na slikama 13. i 14. prikazana su pročelja s istočne i zapadne strane. Vidljivo je da su ta dva 
pročelja identična, iste dužine i s istim brojem i smještajem prozora. Također je vidljivo da je 
kat malo duži od prizemlja, što je projektirano kako bi taj dio stvarao sjenu nad donjim 
dijelom i tako se spriječilo neposredno prodiranje sunčevih zraka u prostorije dnevnog 
boravka i kuhinje.  
 
Slika 13. Istočno pročelje 
Izvor: autor 
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Slika 14. Zapadno pročelje 
Izvor: autor 
U tablici 6. prikazani su građevni dijelovi zgrade. Za svaki element je prikazana površina te je  
izračunat koeficijent prolaska topline U, i to na temelju podataka o debljini i vrsti materijala 
koji se ugrađuju. Također je prikazan i Umax tako da se može vidjeti da svi elementi 
zadovoljavaju jer imaju vrijednost ispod maksimalne dozvoljene za svaki element. Ove 
vrijednosti odnose se na kontinentalnu Hrvatsku. U primorskoj Hrvatskoj dozvoljeni su nešto 
viši koeficijenti prolaska topline kroz građevne dijelove.  
Tablica 6. Prikaz građevnih dijelova 
Naziv građevnog dijela  A [m2 ]  U [W/(m2K)]  Umax [W/(m2K)] 
Vanjski zid 181,61 0,23 0,30 
Zid prema negrijanom prostoru 27,00 0,31 0,40 
Pod na tlu 100,00 0,30 0,40 
Strop prema negrijanom prostoru 14,00 0,30 0,40 
Kosi krov 92,80 0,13 0,25 
Izvor: autor 
Tablica 7. prikazuje površinu južnog pročelja te površine otvora koji se nalaze na tom 
pročelju. Vidljivo je kako prozori zauzimaju velik dio površine pročelja na južnoj strani kuće i 
uglavnom su to veliki prozori koji se protežu od poda do stropa, osim 3 mala prozora koji se 
nalaze u spavaćim sobama.  
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Tablica 7. Prikaz površina južnog pročelja i otvora 
Element Širina (m) Visina (m) Ukupno (m2) 
 
Pročelje 
10,00 2,80 28,00 
10,00 3,50 35,00 
Ukupno pročelje (m2): 73,00 
 
Otvori 
0,80 0,70 x3 kom 1,68 
2,025 2,30 x8 kom 37,26 
Ukupno otvori (m2): 38,94 
Pročelje bez otvora (m2): 34,06 
Izvor: autor 
U tablici 8. prikazane su površine sjevernog pročelja, na kojem se nalaze samo ulazna vrata i 
jedan prozor čije su površine također prikazane. S namjerom je projektirano da se na sjeveru 
nalazi čim manje otvora jer je to najmanje osunčana i najhladnija strana svijeta. Sve površine 
prozora su zbrojene i oduzete od površine pročelja, odnosno vanjskog zida, tako da je  vrlo 
lako izračunati koliki postotak pročelja zauzimaju prozori. 
Tablica 8. Prikaz površina sjevernog pročelja i otvora 
Element Širina (m) Visina (m) Ukupno (m2) 
 
Pročelje 
10,00 2,80 28,00 
10,00 2,56 25,60 
Ukupno pročelje (m2): 53,60 
 
Otvori 
1,70 0,80 1,36 
1,70 2,00 3,40 
Ukupno otvori (m2): 4,76 
Pročelje bez otvora (m2): 48,84 
Izvor: autor 
U tablici 9. prikazane su površine istočnog i zapadnog pročelja koja su identična, svi su 
prozori istih dimenzija pa su sve površine iste i zajedno su prikazane u jednoj tablici. Vidljivo 
je kako se uglavnom koriste prozori istih dimenzija na cijeloj zgradi, radi lakše izrade, ali i 
estetskog izgleda. Zgrada je projektirana da pročelja budu što jednostavnija i da se prozori 
nalaze na istom mjestu s jedne i druge strane kuće.  
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Tablica 9. Prikaz površina istočnog i zapadnog pročelja i otvora 
Element Širina (m) Visina (m) Ukupno (m2) 
 
Pročelje 
10,00 2,50 25,00 
11,00 2,90 31,90 
9,22 8,22 
Ukupno pročelje (m2): 65,12 
 
Otvori 
0,80 0,80 x6 kom 3,84 
0,80 1,92 x2 kom 3,07 
0,80 2,30 1,84 
Ukupno otvori (m2): 8,75 
Pročelje bez otvora (m2): 54,37 
Izvor: autor 
U tablici 10. prikazane su površine ravnog i kosog krova. Ravni krov je površine 24,00 m2, 
prekriven je limom i pod kutom je od 5° kako bi oborinska voda mogla otjecati s krova. 
Nalazi se na južnoj strani zgrade, a ispod njega je zimski vrt koji je negrijana prostorija. Kosi 
krov je na sjevernoj strani, površine je 92,80 m2 i pokriven je crijepom. Ispod njega se nalazi 
grijani prostor pod kutom od 14°.  
Tablica 10. Površine ravnog i kosog krova 
 Duljina 1 (m) Duljina 2 (m) Ukupno (m2) 
Kosi krov 10,00 9,80 92,80 
Ravni krov 10,00 2,40 24,00 
Ukupno: 116,80 
Izvor: autor 
U tablici 11. je prikazan bruto volumen grijanog prostora koji iznosi 590,20 m3. Izračunat je 
tako da se površina zapadnog pročelja pomnoži s dužinom.  
Tablica 11. Bruto volumen grijanog prostora 
 Bruto površina (m2) Dužina (m) Ukupno (m3) 
Zapadno pročelje 59,02 10,00 590,20 
Izvor: autor
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6. ANALIZA TROŠKOVA TOPLINSKE ENERGIJE ZA GRIJANJE 
 
U tablici 12.  prikazani su toplinsko-izolacijski materijali koji se najčešće koriste u gradnji, 
njihove toplinske karakteristike, potrebne debljine za postizanje iste razine toplinske zaštite te 
relativni trošak za takvu razinu toplinske zaštite po m2 izolacije. Analizirani usporedni 
troškovi odnose se na toplinsku izolaciju vanjskog zida. Za postizanje dobre toplinske zaštite 
vanjskog zida, preporučen koeficijent prolaska topline iznosi U=0,35 W/m2 K. Za to je 
potrebno prosječno 10 cm kamene vune ili 9 cm polistirena, ovisno o deklariranoj vrijednosti 
toplinske provodljivosti materijala. Za istu vrijednost potrebno je 16-20 cm debljine izolacije 
od drvene vune ili 7-9 cm poliuretanske izolacije. 
Tablica 12.  Projektne vrijednosti toplinske provodljivosti za neke toplinsko-izolacijske materijale, λ (W/(m•K)), 













debljina (cm) za 









mineralna vuna (MW) 
prema HRN EN 13162 
(kamena i staklena vuna) 
 
10 - 200 
 
0,035 - 0,050 
 






(EPS) prema HRN EN 
13163 
 
15 - 30 
 
0,035 – 0,040 
 




0,50 – 0,80 
ekstrudirana polistirenska 





0,030 – 0,040 
 





tvrda poliuretanska pjena 





0,020 – 0,040 
 




5 - 8 
drvena vuna (WW) prema 
HRN EN 13168 
 
360 - 460 
 
0,065 – 0,09 
 




4 - 6 
ekspandirani perlit (EPB) 
prema HRN EN 13169 
 
140 - 240 
 
0,040 – 0,065 
 




1,5 – 2,0  
ekspandirano pluto (ICB) 
prema HRN EN 13170 
 
80 - 500 
 
0,045 – 0,055 
 




2,0 – 3,0  
ovčja vuna 15- 60  0,040 10 – 11 1 - 2 - 
slama - 0,090 – 0,130 - - - 
Izvor: Hrs Borković, Ž. (2010). Priručnik za energetsko certificiranje zgrada. Zagreb, Program Ujedinjenih 
naroda za razvoj 
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Ako se usporede cijene materijala na tržištu te pretpostavi da je cijena kamene vune bazna od 
1, tada je polistirenska izolacija EPS nešto jeftinija, odnosno 0,50-0,80 u odnosu na kamenu 
vunu, a ekstrudirani polistiren XPS je nešto skuplji, odnosno iznosi 2,5 u odnosu na kamenu 
vunu. Poliuretanska pjena ima faktor cijene 5-8, a drvena vuna 4-6. To objašnjava i najveću 
primjenu kamene i staklene vune te polistirena na hrvatskom tržištu. Stvarna cijena toplinsko-
izolacijskih materijala ovisi o njihovim karakteristikama, debljini i načinu primjene, a treba 
istaknuti i prosječnu cijenu izolacije za vanjski zid po m2. Na primjer, za mineralnu vunu 
iznosi 7,5 kuna za 1 cm debljine, odnosno 75 kuna za 10 cm debljine izolacije po m2 (bez 
PDV-a). Navedene usporedbe cijena su okvirne te su podložne tržišnim uvjetima ponude i 
potražnje [12]. 
Na slici 15. prikazani su tlocrti prizemlja i kata s granicama grijanog prostora. Crvenom 
bojom označena je topla, odnosno grijana zona, a plavom bojom negrijani dio zgrade. 
Prizemlje se grije u potpunosti, a na katu se ne grije samo jedna prostorija, i to zimski vrt te se 
uzima kao vanjski prostor. S njim graniče spavaće sobe pa se taj zid između njih uzima kao 
vanjski zid. Budući da se ne grije, toplina prolazi iz soba kroz zid u prostor zimskog vrta.  
 
Slika 15. Prikaz grijanog i negrijanog dijela zgrade  
Izvor: autor 
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U tablicama 13. i 14. prikazani su troškovi građenja i troškovi fasade. Prikazani su za različite 
debljine toplinsko-izolacijskog materijala mineralne vune. Prvo su prikazani troškovi za 
debljinu izolacije od 0 cm, odnosno izvođenje fasade bez toplinske izolacije. Zatim se svaka 
sljedeća povećava za nekoliko centimetara, sve do debljine od 30 cm. Izračunati su troškovi 
građenja zgrade i troškovi izrade fasade koji se povećavaju postavljanjem deblje izolacije. 
Jedinična cijena fasade je stvarna cijena ponuđena na tržištu te se tako koristi u proračunu. 
Troškovi fasade izračunaju se tako da se pomnoži jedinična cijena fasade s površinom 
pročelja. Vidljivo je kako su troškovi građenja bez fasade uvijek isti jer je zgrada ista, samo se 
mijenja debljina izolacije. Troškovi građenja su zbroj troškova fasade i troškova bez fasade, 
dok se jedinična cijena građenja može izračunati tako da se troškovi građenja podijele s bruto 
površinom zgrade.  
Tablica 13. Troškovi građenja i fasade (debljina izolacije od 0 do 12 cm) 
Debljina izolacije (cm) 0 5 8 10 12 
Troškovi građenja (kn) 653.754,00 680.583,60 682.500,00 686.332,80 688.249,20 
Jedinična cijena građenja (kn/m2) 3.049,23 3.176,99 3.250,00 3.268,25 3.277,38 
Jedinična cijena fasade (kn/m2) 60,00 200,00 210,00 230,00 240,00 
Trošak fasade (kn) 11.498,40 38.328,00 40.244,40 44.077,20 45.993,60 
Troškovi bez fasade (kn) 642.255,60 642.255,60 642.255,60 642.255,60 642.255,60 
Izvor: autor 
Tablica 14. Troškovi građenja i fasade (debljina izolacije od 14 do 30 cm) 
Debljina izolacije (cm) 14 16 18 20 25 30 
Troškovi građenja (kn) 695.914,80 699.747,60 703.580,40 709.329,60 715.078,80 718.911,60 
Jedinična cijena 
građenja (kn/m2) 3.313,88 3.332,13 3.350,38 3.377,76 3.405,14 3.423,39 
Jedinična cijena fasade 
(kn/m2) 280,00 300,00 320,00 350,00 380,00 400,00 
Trošak fasade (kn) 53.659,20 57.492,00 61.324,80 67.074,00 72.823,20 76.656,00 
Troškovi bez fasade 
(kn) 642.255,60 642.255,60 642.255,60 642.255,60 642.255,60 642.255,60 
Izvor: autor 
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Grafikon 1. prikazuje odnos debljine izolacije i jedinične cijene građenja. Povećanjem 
debljine toplinske izolacije povećava se i cijena građenja. No, razlike nisu značajne jer je 
razlika između jedinične cijene građenja, kada je izolacija 0 cm i 30 cm, manja od 500 kn.  
 
Grafikon 1. Odnos debljine izolacije i jedinične cijene građenja  
Izvor: autor 
Na grafikonu 2. prikazan je odnos debljine izolacije i jedinična cijena fasade. Cijena se 
povećava ako se ugrađuje izolacijski materijal  veće debljine. Svaki materijal ima svoju cijenu 
ovisno o debljini, a prikazane su cijene za mineralnu vunu.  
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Na grafikonu 3. prikazan je odnos debljine izolacije i troškova građenja zgrade. Troškovi 
građenja se povećavaju kako se povećava debljina izolacije.   
 
Grafikon 3. Odnos debljine izolacije i troškova građenja 
Izvor: autor 
Grafikon 4. prikazuje odnos debljine izolacije i troškova fasade. Oni se također povećavaju s 
obzirom na debljinu izolacije. Razlike u cijenama su velike, stoga je jako bitno već pri 
projektiranju izračunati troškove izrade fasade za određenu debljinu izolacijskog materijala.  
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U tablicama 15. i 16. prikazani su podatci o energetskim svojstvima mineralne vune za 
debljine od 0 cm do 30 cm. Vidljivo je kako se svi podatci smanjuju, kako se debljina 
izolacije povećava. Energetski razred je bez obzira koliko se povećava debljina izolacije, 
uvijek C. Ako nema izolacije, smanji se na D. Svi podatci su izračunati računalnim 
programom KI Expert Plus i uneseni u ove tablice na temelju priloženih tlocrta zgrade.  
Tablica 15. Podatci o energetskim svojstvima (debljina izolacije od 0 do 12 cm) 
Debljina izolacije (cm) 0 5 8 10 12 
Vanjski zid (U) (W/m2K) 1,20 0,43 0,31 0,26 0,23 
Q H,nd (kWh/a) 22.821,62 13.478,67 11.562,70 10.877,73 10.423,52 
Troškovi grijanja (kn) 9.128,65 5.391,47 4.625,08 4.351,09 4.169,41 
H tr,adj (W/m2K) 0,78 0,47 0,41 0,39 0,38 
Q H,nd (kWh/m2 a) 150,64 88,97 76,32 71,80 68,80 
Emisija CO2 (t) 35,49 20,78 17,76 16,68 15,97 
Energetski razred D C C C C 
Izvor: autor 
Tablica 16. Podatci o energetskim svojstvima (debljina izolacije od 14 do 30 cm) 
Debljina izolacije (cm) 14 16 18 20 25 30 
Vanjski zid (U) (W/m2K) 0,20 0,18 0,16 0,15 0,12 0,10 
Q H,nd (kWh/a) 10.072,22 9.797,18 9.575,93 9.391,58 9.043,81 8.802,91 
Troškovi grijanja (kn) 4.028,89 3.918,87 3.830,37 3.756,63 3.617,52 3.521,16 
H tr,adj (W/m2K) 0,37 0,36 0,35 0,35 0,34 0,33 
Q H,nd (kWh/m2a) 66,48 64,67 63,21 61,99 59,70 58,10 
Emisija CO2 (t) 15,41 14,98 14,63 14,34 13,79 13,41 
Energetski razred C C C C C C 
Izvor: autor 
Podatci u ovim tablicama odnose se na priloženu zgradu. Za bilo koju drugu zgradu smanjili 
bi se svi prikazani podatci. Smanjenje troškova grijanja jedna je od najvećih prednosti 
postavljanja toplinske izolacije. Najviše je to istaknuto kod starijih zgrada koje se energetski 
obnavljaju jer troše jako puno energije za grijanje. Većina tih zgrada nema nikakvu toplinsku 
izolaciju, zato imaju velike troškove grijanja i troše puno energije. Postavljanjem izolacije 
takve zgrade dugoročno uštede na troškovima grijanja koji se mogu značajno smanjiti. 
Grafikon 5. prikazuje odnos debljine izolacije i koeficijenta prolaska topline. Što je taj broj 
veći, to je veća prolaznost topline kroz vanjske zidove zgrade. Vidljivo je da što je izolacija 
veća, koeficijent je manji. Ako se postavi izolacija bilo koje debljine, koeficijent je ispod 1,00 
W/m2K, a ako nema nikakve izolacije, onda on prelazi preko 1,20 W/m2K.  
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Grafikon 5. Odnos debljine izolacije i koeficijenta prolaska topline 
Izvor: autor 
Na grafikonu 6. prikazan je odnos debljine izolacije i godišnje potrebne energije za grijanje. 
Što je zgrada bolje izolirana, to joj je potrebno manje energije za grijanje. Vidljivo je da je za 
neizoliranu zgradu potrebno 22.821,62 kWh/a energije za grijanje. Ako se postavi  izolacija 
od 5 cm, potrošnja energije se smanji skoro za dvostruko, i to na 13.478,67 kWh/a. 
 
Grafikon 6. Odnos debljine izolacije i godišnje potrebne energije za grijanje 
Izvor: autor 
Grafikon 7. prikazuje odnos debljine izolacije i troškova za grijanje. Slabije izolirana zgrada 
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izolirana ima skoro duplo veće troškove grijanja od zgrade izolirane mineralnom vunom 
debljine 30 cm.  
 
Grafikon 7. Odnos debljine izolacije i troškova grijanja 
Izvor: autor 
Na grafikonu 8. prikazan je odnos debljine izolacije i emisije CO2. Što je izolacija deblja, više 
se smanji emisija CO2. Vidljivo je kako zgrada bez izolacije ispušta oko 35,49 t CO2, dok 
zgrada izolirana 30 cm izolacijom ispušta 13,41 t.   
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Kako bi se zadovoljili današnji zakoni i propisi te gradilo u skladu sa smjernicama energetske 
učinkovitosti, sve vanjske građevne elemente zgrade potrebno je toplinski zaštititi. Toplinska 
izolacija znatno smanjuje toplinske gubitke zimi te pregrijavanje prostora u ljetnim 
mjesecima. Također, štiti nosivu konstrukciju od vanjskih atmosferskih uvjeta i jakih 
temperaturnih naprezanja. Gubitak topline nakon prestanka grijanja je sporiji zbog kvalitetne 
akumulacije topline. Toplinski gubitci ovise o sastavu elementa, orijentaciji i koeficijentu 
toplinske vodljivosti. Jedan od glavnih preduvjeta za projektiranje energetski učinkovitih 
zgrada je dobro poznavanje toplinskih svojstava građevinskih materijala. Bolja toplinska 
izolacija postiže se ugradnjom materijala niske toplinske vodljivosti, odnosno visokog 
toplinskog otpora koji se povećava s obzirom na debljinu materijala. Ugradnjom debljeg 
izolacijskog materijala koeficijent prolaska topline je manji, što znači da zgrada duže ostaje 
topla nakon prestanka grijanja, troši manje energije i znatno se smanjuju troškovi grijanja.  
Nove zgrade moraju zadovoljiti uvjete energetske učinkovitosti, stoga se i projektiraju da 
budu u skladu sa svim normama i zakonima. Najveći problem stvaraju stare kuće bez 
toplinske izolacije jer su veliki potrošači energije i zagađuju okoliš ispuštanjem velike 
količine CO2. Zato se prilikom energetske obnove, osim što se obnovi fasada na zgradama i 
promijeni vanjska stolarija, znatno poboljša energetska učinkovitost. Toplinski izolirana 
zgrada je ugodnija za život, produžuje joj se životni vijek, a utječe se i na zaštitu okoliša. 
Investicija je velika, osobito ako se ne zadovoljavaju samo minimalni uvjeti debljine izolacije, 
već se ulaže više kako bi zgrada bila što  učinkovitija. Dio investicije sufinancira i država 
prema odredbama Zakona o zaštiti okoliša. Osnovan je Fond radi financiranja pripreme, 
provedbe i razvoja programa, projekata u području očuvanja, održivog korištenja, zaštite i 
unapređivanja okoliša, te u području energetske učinkovitosti i korištenja obnovljivih izvora 
energije. Moguće je osim vanjske izolacije ugraditi i dodatne sustave za korištenje obnovljivih 
izvora energije. Najčešće su to sunčani toplinski pretvarači, fotonaponski pretvarači ili 
dizalica topline. Dugoročno razmišljanje je vrlo isplativo pa se nakon obnove troškovi grijanja 
mogu smanjiti i do 40%.  
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PRILOG – Proračun potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske 
energije za hlađenje 
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Obrazac 1, list 1/5 
 
 
ISKAZNICA ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADE 
 
prema poglavlju VI Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti 
u zgradama, za zgradu grijanu na temperaturu 18 °C ili višu 
 
 
1. INVESTITOR Šestan Martina 
 
 
2. OZNAKA PROJEKTA GP01/19 
  
3. OPIS ZGRADE 
  


















K.č.br.: 1729/12, K.o.: Čakovec 
 Adresa/lokacija zgrade (ulica i kućni broj, 
poštanski broj, mjesto, nadmorska visina)
 
 
Bana Josipa Jelačića 22A N.v.:167,00 m 
  
Mjesec i godina izrade projekta 
 
 
Srpanj, 2019. godine 
  





























Prosječna unutarnja projektna 





Prosječna unutarnja projektna 









Varaždin (167,00 m n.v.) 
 Srednja mjesečna temperatura vanjskog 
zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji 




Srednja mjesečna temperatura vanjskog 
zraka najtoplijeg mjeseca na lokaciji 
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4. POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE I HLAĐENJE ZGRADE 
  







Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje po 
























Godišnja potrebna toplinska energija za hlađenje po 


















Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici 















Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi 
na racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu (potpis 
i žig) u pogledu svojstava građevnih dijelova zgrade - 
za podatke iz poglavlja 4. 
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5. ELEKTRIČNA ENERGIJA 
  






Godišnja proizvedena električna energija iz OIE na 




Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se 
odnosi na racionalnu uporabu energije i toplinsku 
zaštitu (potpis i žig) u pogledu svojstava 
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6. ENERGIJA ZA TERMOTEHNIČKE SUSTAVE 
 
 












Godišnja pomoćna energija za rad termotehničkih 









7. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE 
  







Najmanje 20% ukupne isporučene energije za rad 



















Najmanje 25% iz sunčeva zračenja   
Najmanje 30% iz plinovite biomase   
Najmanje 50% iz čvrste biomase   
Najmanje 70% iz geotermalne energije 
 
  
Najmanje 50% iz topline okoline   
Najmanje 50% iz kogeneracijskog 
postrojenja s visokom učinkovitošću 
 
  
Najmanje 50% energetskih potreba zgrade podmireno iz 
daljinskog grijanja prema članku 42. stavak 2. 
 
  
Potrebna godišnja toplinska energija najmanje 20% niža od 
dozvoljene godišnje potrebne energije za grijanje po 




Najmanje 4 m2 ugrađenih sunčanih kolektora (vrijedi 
iznimno za obiteljske kuće) 
 
  
Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na 
racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu (potpis i žig) 
u pogledu svojstava termotehničkih sustava - za podatke iz 
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8. ENERGETSKO SVOJSTVO ZGRADE 
  












Godišnja primarna energija po jedinici ploštine korisne 

















Upisati "nZEB" ako energetsko svojstvo zgrade (Eprim) i 
udio obnovljivih izvora energije zadovoljavaju zahtjeve 




Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi 
na racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu (potpis 
































Martina Šestan                           Potrošnja energije na primjeru obiteljske kuće različitih svojstava 
 
 




Iskaznica potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hlađenje 
 
A. Stambena zona - Iskaznica potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hlađenje 
 
1. Tehnički opis  
 
1.1. Podatci o lokaciji objekta  
 
1.2. Namjena zgrade i podjela u toplinske zone  
 
1.3. Zona 1 - Stambena zona  
 
1.3.1. Geometrijske karakteristike zgrade  
 
1.3.2. Građevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada  
 
1.3.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade  
 
1.3.4. Zaštita od prekomjernog Sunčevog zračenja (ljetni period)  
 
1.3.5. Sustav grijanja i energent za grijanje zgrade  
 
STAMBENA ZONA  
2.A. Stambena zona - Proračun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na racionalnu uporabu 
energije i toplinsku zaštitu 
 
2.A.1. Proračun građevnih dijelova zgrade  
 
2.A.2. Vanjski otvori (HRN EN ISO 10077-1:2000)  
 
2.A.3. Proračun toplinskih mostova (HRN EN ISO 14683)  
 
2.A.4. Ukupni transmisijski gubitci  
 
2.A.4.1. Gubitci topline kroz vanjski omotač zgrade  
 
2.A.4.2. Gubitci topline kroz vanjske otvore  
 
2.A.4.3. Proračun građevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO 13370)  
 
2.A.4.3.1. Tablični pregled definiranih gubitaka kroz tlo  
 
2.A.4.3.2. Podovi na tlu  
 
2.A.4.4. Gubitci topline kroz negrijane prostore  
 
2.A.4.5. Gubitci topline kroz susjedne zgrade  
 
2.A.5. Proračun potrebne energije za grijanje i hlađenje (prema HRN EN 13790:2008)  
 
2.A.5.1. Toplinski gubitci  
 
2.A.5.2. Toplinski dobitci  
 
2.A.5.3. Proračun potrebne topline za grijanje i hlađenje  
 
2.A.5.4. Rezultati proračuna  
 
2.A.5.5. Proračun potrošnje i cijene energenata  
 
2.A.5.6. Proračun godišnje emisije CO2  
 
2.A.5.7. Godišnja primarna energija  
 
3. Program kontrole i osiguranja kvalitete  
 
4. Nacrti s ucrtanom granicom grijanog dijela zgrade te detalji rješavanja toplinskih mostova  
 
5. Primijenjeni propisi i norme  
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1.1. Podatci o lokaciji objekta 
1.2.  
   
Predmetna građevina nalazi se u 2. zoni globalnog Sunčevog zračenja sa srednjom mjesečnom 
temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade Θe,mj,min ≤ 3oC i unutarnjom 
temperaturom Θi ≥ 18°C. 
 
 
Klimatološki podatci lokacije objekta: 
Lokacija:  Čakovec 
Referentna postaja: Varaždin 
 
 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII God. 
 Temperature zraka (
oC) 
 m 0,4 2,2 6,4 11,2 16,2 19,6 21,2 20,5 15,5 10,7 6 0,8 10,9 
min -14,9 -13,4 -10,5 0 5,6 9,4 13 10,9 6,5 -1,6 -7,2 -13,4 -14,9 
max 13,1 14,4 16,3 20 26,3 28,4 29 29,3 26,2 21,8 19,8 13,8 29,3 
 
 Tlak vodene pare (Pa) 
m 500 560 680 870 1210 1530 1680 1680 1410 1040 750 570 1040 
 
 Relativna vlažnost zraka (%) 
m 83 75 71 69 68 69 70 73 79 81 84 86 76 
 
 Brzina vjetra (m/s) 
m 2 2,4 2,5 2,7 2,3 2,1 1,8 1,5 1,5 1,8 2,1 2,1 2 
 
 Broj dana grijanja 
 Temperatura vanjskog zraka ≤ 10 oC 
 
169 
 ≤ 12 oC 
 
186,9 




Orij [ o ] 
 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII God. 







0 123 188 342 464 578 614 637 551 419 266 134 95 4410
15 156 227 384 489 582 607 636 571 467 319 167 120 4726
30 181 257 410 493 565 579 612 567 492 357 193 139 4845
45 198 274 415 475 525 530 563 538 493 378 209 152 4750
60 205 277 401 436 465 462 494 487 470 379 215 157 4448
75 202 266 369 379 389 381 409 416 424 360 210 155 3958






0 123 188 342 464 578 614 637 551 419 266 134 95 4410
15 145 215 372 483 582 609 637 566 454 303 157 112 4635
30 162 234 389 486 569 588 619 564 472 329 173 124 4709
45 171 243 390 471 537 550 582 542 471 339 182 131 4610
60 172 241 375 440 489 495 527 501 450 334 182 132 4338
75 166 227 344 392 427 427 457 444 411 314 174 127 3910






0 123 188 342 464 578 614 637 551 419 266 134 95 4410
15 123 188 340 461 572 606 630 546 417 266 134 95 4377
30 123 186 335 449 554 585 609 532 411 264 134 95 4276
45 120 182 323 429 525 553 577 507 397 258 131 92 4093
60 114 173 304 400 485 509 533 471 374 245 124 88 3819
75 105 159 277 362 434 455 477 425 341 225 114 81 3456
90 94 141 244 316 376 393 413 370 301 200 102 72 3022
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0 123 188 342 464 578 614 637 551 419 266 134 95 4410
15 100 157 303 432 556 598 617 519 373 224 110 78 4067
30 85 134 264 389 514 558 572 471 325 189 94 67 3663
45 71 115 233 347 462 504 514 420 284 164 78 59 3250
60 65 91 200 308 412 448 457 373 249 127 70 54 2855
75 59 81 151 258 361 395 402 320 187 105 63 48 2428






0 123 188 342 464 578 614 637 551 419 266 134 95 4410
15 85 140 284 418 544 587 604 504 352 200 95 67 3879
30 75 102 215 352 481 525 534 432 269 137 81 63 3266
45 71 96 166 273 398 439 441 341 187 123 123 59 2669
60 65 89 152 202 302 338 332 244 159 115 70 54 2122
75 59 81 139 181 228 236 236 205 147 105 63 48 1728
90 52 72 124 163 205 213 214 186 134 94 56 42 1554
 
 























 Dinamičke toplinske karakteristike 
 
ZADOVOLJAVA 
 Korisna energija 
 
NE ZADOVOLJAVA 





1.3.1. Geometrijske karakteristike zgrade 
 
Potrebni podatci Zona 1 
Oplošje grijanog dijela zgrade – A [m2] 
 
457,24 
Obujam grijanog dijela zgrade – Ve [m3] 590,20 
Obujam grijanog zraka – V [m3] 
 
448,55 
 Faktor oblika zgrade - f0 [m-1] 0,77 
 Ploština korisne površine grijanog dijela zgrade – AK [m2] 151,50 
 Ukupna ploština pročelja – Auk [m2] 316,24 
 Ukupna ploština prozora – Awuk [m2] 41,83 
   
 
1.3.2. Građevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada 
 
 
Definirani slojevi građevnog dijela (u smjeru toplinskog toka) prikazani za građevne 
dijelove grupirane prema zonama i prema vrsti građevnog dijela. 
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1.3.2.1 Vanjski zidovi 1 - Vanjski zid 
R.b. Materijal d [cm] λ W/mK] μ [ - ] sd [m] ρ [kg/m3] 
 1 3.03 Vapneno-cementna žbuka   1,000 1,000 20,00 0,20 1800,00 
2 1.11 Šuplji blokovi od gline 25,000 0,390   5,00 1,25   800,00 
3 Polimerno-cementno ljepilo   0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00 





armirano staklenom mrežicom 
 
 














6 3.16 Silikatna žbuka   0,500 0,900 60,00 0,30 1800,00 
       
Definirane ploštine [m2]: 
 
Istok 53,34 
 Sjever 48,74 







1.3.2.2 Zidovi prema negrijanim prostorijama 1 - Zid prema negrijanom prostoru 
R.b
. 
Materijal d [cm] λ W/mK] μ [ - ] sd [m] ρ [kg/m3] 
 1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 1,000 1,000 20,00 0,20 1800,00 
2 1.11 Šuplji blokovi od gline 18,000 0,390 5,00 0,90 800,00 
3 Polimerno-cementno ljepilo 1,000 0,900 14,00 0,14 1650,00 














6 3.16 Silikatna žbuka 0,500 0,900 60,00 0,30 1800,00 
       


















 1 4.03 Keramičke pločice 1,500 1,300 200,00 3,00 2300,00 
2 3.19 Cementni estrih 6,000 1,600 50,00 3,00 2000,00 
3 Polietilenska folija 0,15 mm 0,015 0,500 334000,00 15,00 980,00 
4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 
(XPS) 
10,000 0,033 80,00 8,00 28,00 
5 Bitumenska ljepenka (traka) 1,000 0,230 50000,00 500,00 1100,00 
       





1.3.2.4 Stropovi prema negrijanim prostorijama 1 - Strop prema negrijanom prostoru 
R.b. Materijal d [cm] λ [W/mK] μ [ - ] sd [m] ρ [kg/m3] 
 1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 1,000 1,000 20,00 0,20 1800,00 
2 2.01 Armirani beton 18,000 2,600 110,00 19,80 2500,00 
3 Polietilenska folija 0,15 mm 0,015 0,500 334000,00 15,00 980,00 
4 7.01 Mineralna vuna (MW) 10,000 0,034 1,00 0,10 25,00 
5 Polietilenska folija 0,15 mm 0,015 0,500 334000,00 15,00 980,00 
6 3.19 Cementni estrih 6,000 1,600 50,00 3,00 2000,00 
7 4.03 Keramičke pločice 1,500 1,300 200,00 3,00 2300,00 
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1.3.2.5 Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - Kosi krov 
R.b. Materijal d [cm] λ [W/mK] μ [ - ] sd [m] ρ [kg/m3] 






















HOMESEAL LDS 100 AluPlus 
parna brana 
 
















Knauf Insulation filc za kose 
krovove UNIFIT 035 
 
















Knauf Insulation filc za kose 






































7 Neprovjetravan sloj zraka   0,500 -          1,00 0,01 - 
8 Crijep (krovni) glina   2,000 1,500       100,00 2,00 2100,00 
       







Važna napomena: Ukoliko se namjerava iz bilo kojeg razloga mijenjati 
projektirani toplinsko-izolacijski materijal, ugrađeni materijal ne smije biti 
slabije kvalitete od projektom predviđenog niti po jednom od bitnih 
parametara (koeficijent toplinske provodljivosti, paropropusnost, klasa 
gorivosti,..). Za sve ugrađene toplinsko- izolacijske materijale moraju se 
priložiti valjane potvrde, a za one koji ne odgovaraju projektom 
predviđenim sve potrebne suglasnosti, i dokazi da isti ne narušavaju 
proračunom dokazane vrijednosti. 
 


































  1,00 Jug 1,00     20,31 
Ulazna vrata 0,90 Sjever 1,00 3,40 
Vrata prema negrijanom prostoru 1,40 Jug 1,00 5,40 
 
 
1.3.4. Zaštita od prekomjernog Sunčevog zračenja (ljetni period) 
 
 
Podatci o definiranim prostorijama s najvećim udjelom ostakljenja u površini pročelja. 
 
 
Naziv prostorije Orijentacija A [m2] 
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Vrijeme rada sustava: 
 
Sustavi bez prekida rada noću
Udio vremena s definiranom unutarnjom temperaturom – fH,hr 
(režim rada termotehničkog sustava za grijanje): 
 
1,00
Omjer dana u tjednu s definiranom unutarnjom temperaturom 
(za hlađenje) – fC,day: 
 
1,00
Vrsta energenta za grijanje: 
 
Prirodni plin 
Vrsta i način korištenja obnovljivih izvora energije: 









2.A. Proračun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na racionalnu 
uporabu energije i toplinsku zaštitu 
 
 




2.A.1. Proračun građevnih dijelova zgrade 
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Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] ρ[kg/m3] λ[W/mK] R[m2K/W] 
1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 1,000 1800,00 1,000 0,010 
2 1.11 Šuplji blokovi od gline 25,000 800,00 0,390 0,641 
3 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006 
4 7.01 Mineralna vuna (MW) 12,000 25,00 0,034 3,529 
5 Polimerno-cementno ljepilo armirano staklenom mrežicom 1,000 1650,00 0,900 0,011 
 
 
6 3.16 Silikatna žbuka 0,500 1800,00 0,900 0,006 
    Rsi = 0,130 
     Rse = 0,040 
     RT = 4,373 
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m2K] = 0,23 
 




Plošna masa građevnog dijela 254,75 [kg/m2] 
 
254,75 ≥ 100 kg/m2 U = 





Ispravci i dodatci 
Zračne šupljine (HRN EN ISO 6946, Annex E) 
Tip zračnih šupljina: 
 
Nema zračnih šupljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj 
  
 
Proračun najveće dozvoljene površinske vlažnosti (HRN EN ISO 13788) 
Odabrani način proračuna površinske vlažnost: 
 
Primjena razreda vlažnosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada 
 Odabrani razred vlažnosti: 
 
Stambene prostorije s malim intenzitetom korištenja 
 Unutarnja temperatura grijanja uz građevni dio: 
 





































































































































































































































 Površinska vlažnost fRsi = 0,77 ≤ fRsi, max = 0,94 ZADOVOLJAVA 
 
 
Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom građevnom dijelu 
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 1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 1,000 1800,00 1,000 0,010 
2 1.11 Šuplji blokovi od gline 18,000 800,00 0,390 0,462 
3 Polimerno-cementno ljepilo 1,000 1650,00 0,900 0,011 
4 7.03 Ekstrudirana polistr. pjena (XPS) 8,000 28,00 0,033 2,424 
5 
 









 6 3.16 Silikatna žbuka 0,500 1800,00 0,900 0,006 
    Rsi = 0,130 
     Rse = 0,130 
     RT = 3,184 
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m2K] = 0,31 
 





Ispravci i dodatci 
Zračne šupljine (HRN EN ISO 6946, Annex E) 
Tip zračnih šupljina: 
 
Nema zračnih šupljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj 
  
 
Proračun najveće dozvoljene površinske vlažnosti (HRN EN ISO 13788) 
Odabrani način proračuna površinske vlažnosti: 
 
Primjena razreda vlažnosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada 
 Odabrani razred vlažnosti: 
 
Stambene prostorije s malim intenzitetom korištenja 
 Unutarnja temperatura grijanja uz građevni dio: 
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 Površinska vlažnost fRsi = 0,77 ≤ fRsi, max = 0,92 ZADOVOLJAVA 
 
Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom građevnom dijelu 
Naziv otvora fRsi fRsi,max Θmin OK 
 
 





























Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] ρ[kg/m3] λ[W/mK] R[m2K/W] 
1 4.03 Keramičke pločice 1,500 2300,00 1,300 0,012 
2 3.19 Cementni estrih 6,000 2000,00 1,600 0,038 
3 Polietlenska folija 0,15 mm 0,015 980,00 0,500 0,000 
4 7.03 Ekstrudirana polistr. pjena (XPS) 10,000 28,00 0,033 3,030 
5 Bitumenska ljepenka (traka) 1,000 1100,00 0,230 0,043 
    Rsi = 0,170 
     Rse = 0,000 
     RT = 3,293 
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m2K] = 0,30 
 




Ispravci i dodatci 
Zračne šupljine (HRN EN ISO 6946, Annex E) 
Tip zračnih šupljina: 
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Proračun najveće dozvoljene površinske vlažnosti (HRN EN ISO 13788) 
Odabrani način proračuna površinske vlažnosti: 
 
Primjena razreda vlažnosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada 
 Odabrani razred vlažnosti: 
 
Stambene prostorije s malim intenzitetom korištenja 
 Unutarnja temperatura grijanja uz građevni dio: 
 





































































































































































































































 Površinska vlažnost fRsi = 0,84 ≤ fRsi, max = 0,92 ZADOVOLJAVA 
 





Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] ρ[kg/m3] λ[W/mK] R[m2K/W] 
1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 1,000 1800,00 1,000 0,010 
2 2.01 Armirani beton 18,000 2500,00 2,600 0,069 
3 Polietlenska folija 0,15 mm 0,015 980,00 0,500 0,000 
4 7.01 Mineralna vuna (MW) 10,000 25,00 0,034 2,941 
5 Polietlenska folija 0,15 mm 0,015 980,00 0,500 0,000 
6 3.19 Cementni estrih 6,000 2000,00 1,600 0,038 
7 4.03 Keramičke pločice 1,500 2300,00 1,300 0,012 
    Rsi = 0,170 
     Rse = 0,100 
     RT = 3,340 
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m2K] = 0,30 
 
U = 0,30 ≤ Umax = 0,40 ZADOVOLJAVA 
  
 
Ispravci i dodatci 
Zračne šupljine (HRN EN ISO 6946, Annex E) 
Tip zračnih šupljina: 
 
Nema zračnih šupljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj 
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Proračun najveće dozvoljene površinske vlažnosti (HRN EN ISO 13788) 
Odabrani način proračuna površinske vlažnosti: 
 
Primjena razreda vlažnosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada 
 Odabrani razred vlažnosti: 
 
Stambene prostorije s malim intenzitetom korištenja 
 Unutarnja temperatura grijanja uz građevni dio: 
 



































































































































































































































































































2.A.1.5. Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - Kosi krov 
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Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] ρ[kg/m3] λ[W/mK] R[m2K/W] 
1 
 










2 HOMESEAL LDS 100 AluPlus parna brana 0,200 450,00 0,500 0,004 
3 Knauf Insulaton flc za kose krovove UNIFIT 035 8,000 20,00 0,035 2,286 
4 Knauf Insulaton flc za kose krovove UNIFIT 035 16,000 20,00 0,035 4,571 
5 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2,500 500,00 0,130 0,192 
6 HOMESEAL LDS 0,02 paropropusna-vodonepropusna 
folija 
0,500 240,00 0,200 0,025 
7 Neprovjetravan sloj zraka 0,500 - - 0,000 
8 Crijep (krovni) glina 2,000 2100,00 1,500 0,013 
    Rsi = 0,100 
     Rse = 0,040 
     RT = 7,600 
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m2K] = 0,13 
 
U = 0,13 ≤ Umax = 0,25 ZADOVOLJAVA 
  
Plošna masa građevnog dijela 62,28 [kg/m2] 
 
62,28 < 100 kg/m2 U = 






Ispravci i dodatci 
Zračne šupljine (HRN EN ISO 6946, Annex E) 
Tip zračnih šupljina: 
 




Proračun najveće dozvoljene površinske vlažnosti (HRN EN ISO 13788) 
Odabrani način proračuna površinske vlažnosti: 
 
Primjena razreda vlažnosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada 
 Odabrani razred vlažnosti: 
 
Stambene prostorije s malim intenzitetom korištenja 
 Unutarnja temperatura grijanja uz građevni dio: 
 
θint,set,H,gd = 20,00°C 
Građevni dio s plošnom masom manjom od 100kg/m2. 




































































































































































































































 Površinska vlažnost fRsi = 0,63 ≤ fRsi, max = 0,97 ZADOVOLJAVA 
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2.A.2. Vanjski otvori (HRN EN ISO 10077-1:2000) 
 
Korištene kraticea 
M.o. – Materijal okvira (D – Drvo, P – PVC, M - Metal, M2 – Metal s prekinutim topl. mostom, B – Beton) N.p. – Nagib 
plohe 















Prozori P 90(1) 
 
1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,30 0,25 0,20 0,80 1,00 5,68 1,00 
 
(1) Količina sunčevog zračenja [MJ/m2]: Sij = 94; Velj = 141; Ožu = 244; Tra = 316; Svi = 376; Lip = 393; Srp = 413; Kol = 















Prozori P 90(1) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,30 0,25 0,20 0,80 1,00 5,68 1,00 
 
(1) Količina sunčevog zračenja [MJ/m2]: Sij = 94; Velj = 141; Ožu = 244; Tra = 316; Svi = 376; Lip = 393; Srp = 413; Kol = 
370; Ruj = 301; Lis = 200; Stu = 102; Pro = 72 
 
Sjever 











Prozori P 90(1) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,30 0,25 0,20 0,80 1,00 1,36 1,00 
 
 
(1) Količina sunčevog zračenja [MJ/m2]: Sij = 52; Velj = 72; Ožu = 124; Tra = 163; Svi = 205; Lip = 213; Srp = 214; Kol = 















Prozori P 90(1) 
 











































  (1) Količina sunčevog zračenja [MJ/m2]: Sij = 188; Velj = 242; Ožu = 319; Tra = 308; Svi = 305; Lip = 293; Srp = 315; Kol = 




































2.A.3. Proračun toplinskih mostova (HRN EN ISO 14683) 
 
 
Ako je potencijalni toplinski most projektiran u skladu s hrvatskom normom koja sadrži katalog 
dobrih rješenja toplinskih mostova i/ili se radi o izvedbi nove zgrade koja nije okarakterizirana kao 
„niskoenergetska ili pasivna", a svi građevni dijelovi vanjske ovojnice zgrade zadovoljavaju glede 
najviše dozvoljenih vrijednosti koeficijenta prolaska topline U W(m2K), tada se može umjesto 
točnog proračuna ili Tablice 4.2, utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir povećanjem U, svakog 
građevnog dijela oplošja grijanog dijela zgrade za UTM = 0,05 W/(m2K). 
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2.A.4. Koeficijenti transmisijskih gubitaka 
 
 
Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka 
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolišu, HD [W/K] 125,838 
Uprosječeni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, Hg,avg [W/K]   46,998 
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, HU [W/K]    0,000 
 Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, HA [W/K]    0,000 
 Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, HTr [W/K] 172,836 
  
 
2.A.4.1. Gubitci topline kroz vanjski omotač zgrade 
 
Popis građevnih dijelova koji ulaze u proračun HD 
 
 
Naziv građevnog dijela 
 
(U + 0,05) · A 
 Vanjski zid 
 
50,614 
 Zid prema negrijanom prostoru 
 
9,831 
 Strop prema negrijanom prostoru 
 
4,892 




2.A.4.2. Gubitci topline kroz vanjske otvore 
 
















 Ulazna vrata 3,40 1,00 0,90 3,06 
Vrata prema negrijanom prostoru 5,40 1,00 1,40 7,56 
 
 
2.A.4.3 Proračun građevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO 13370) 
 
Korištene kraticea 
K.p. – Koeficijent toplinske provodljivosti nesmrznutog tla R.i. – Odabrana rubna izolacija 
 
 




















Stacionarni koeficijent transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proračun grijanja, Hg,m,H [W/K] 
Gubitak
 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
G1 
 





Stacionarni koeficijent transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proračun hlađenja, Hg,m,C [W/K] 
Gubitak
 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
G1 
 




(A)7.03 Ekstrudirana polistr. pjena (XPS) 
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2.A.4.4. Gubitci topline kroz negrijane prostore 
 
U promatranoj zoni ne postoje definirani gubitci topline kroz negrijane prostore. 
 
 
2.A.4.5. Gubitci topline kroz susjedne zgrade 
 
U promatranoj zoni nema definiranih gubitaka kroz susjedne zgrade. 
 
 
2.A.5. Proračun potrebne energije za grijanje i hlađenje (prema HRN EN 
13790:2008) 
 
Potrebni podatci Oznaka Vrijednost Mjerna 
jedinica Oplošje grijanog dijela zgrade A 457,24 [m2] 
 Obujam grijanog dijela zgrade Ve 590,20 [m3] 
 Obujam grijanog zraka (Propis o uštedi 







 Faktor oblika zgrade f0 0,77 [m-1] 
 Ploština korisne površine grijanog dijela zgrade AK 151,50 [m2] 
 Površina kondicionirane (grijane i hlađene) zone 







 Ukupna ploština pročelja Auk 316,24 [m2] 
 Ukupna ploština prozora Awuk 41,83 [m2] 




Temperatura manja od 12 °C 
 
a) Transmisijski gubitci 
 
 
Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790 
 HTr = HD + Hg,avg + HU + HA 
 HD - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolišu Hg,avg - Uprosječeni koeficijent 
transmisijske izmjene topline prema tlu 
HU - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru HA  - Koeficijent transmisijske 
izmjene topline prema susjednoj zgradi 





Dodatni transmisijski gubitci kroz granice sa susjednim zonama 
 
Granice sa susjednim zonama nisu definirane. 
b) Gubitci provjetravanjem 
 
 
Proračun protoka zraka 
 
 
Referentna površina zone A = 151,50 [m2] 
Neto volumen zone V = 448,55 [m3] 
Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa n50 = 2,00 [h-1] 
Površina kanala A duct = 0,00 [m2] 
Površina kanala smještenih unutar zone Aindoorduct = 0,00 [m2] 
Faktor zaštićenosti zgrade od vjetra ewind = 0,03 [-] 
Faktor zaštićenosti zgrade od vjetra fwind = 20,00 [-] 
Dnevno vrijeme korištenja zone tKor = 24,00 [h] 
Dnevni broj sati rada sustava mehaničke ventilacije tv,mech = 24,00 [h] 
Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici površine VA = 0,00 [m3/(hm2)] 
Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka nreq = 0,50 [h-1] 
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Mehanička ventilacija  
Minimalno potrebni volumni protok zraka Vreq = 224,28 [m3/h] 
Faktor propuštanja razvodnih kanala Cductleak = 1,15 [-] 
Faktor propuštanja jedinice za obradu zraka CAHUleak = 1,06 [-] 
Koeficijent propuštanja u zonu Cindoorleak = 0,00 [-] 
Koeficijent propuštanja izvan zone Coutdoorleak = 0,00 
Ukupni koeficijent propuštanja Cleak = 0,00 [-] 
Broj izmjena zraka dovedenog meh. ventilacijom nmech,sup = 0,00 [-] 
Ukupni protok zraka koji propuštaju kanali Vduct,leak = 0,00 [m3/h] 
Ukupni protok zraka koji propušta jedinica za obradu zraka VAHU,leak = 0,00 
Volumni protok zraka dovedenog meh. ventilacijom u vremenu rada 
meh. ventilacije (za satnu metodu) 
Vmech,sup = 0,00 [m3/h] 
 
Volumni protok zraka odvedenog meh. ventilacijom u vremenu rada 
meh. ventilacije (za satnu metodu) 





Faktor korekcije zbog mehaničke ventilacije fv,mech = 0,00 [-] 
Broj izmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosječeni [h-1] 
 Mjesec I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 



























Korekcija izmjena zraka uslijed mehaničke ventilacije Δnwin,mech = 0,38 [h-1] 
Korekcija izmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosječeni [h-1] 
 Mjese
c 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Δnwin 
H 
0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 
Δnwin 
C 
0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 
 
 
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju [kWh] 
Mjesec I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
QVe,inf,H 4,31 3,91  2,98 1,9
3 
0,84 0,09 -0,27 -0,11 0,99 2,04 3,07 4,22 
QVe,win,H 34,60 31,40 23,98 15,50 6,71 0,73  -2,13 -0,89 7,94  16,41  24,69   33,89
QH,Ve,me
ch 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 
QVe,H 1206,14 988,50 835,87 522,98 233,95 24,55 -74,31 -31,01 267,82 571,94 832,96 1181,54 
QVe,inf,C 4,75 4,35 3,42 2,37 1,27     0,53 0,17 0,33 1,43 2,48 3,51 4,66 
QVe,win,C 38,13 34,92 27,51 19,03 10,24 4,26 1,40 2,64 11,47 19,94 28,22 37,42 
QC,Ve,me
ch 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
QVe,C 1329,13 1099,60 958,86 642,01 356,95   143,58 48,69 91,99 386,84 694,93 951,99 1304,54 
 
 
c) Ukupni gubitci topline 
 
 
Način grijanja  
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Koef. topl. gubitka 
za hlađenje [W/K] 
Koef. topl. gubitka 










 Veljača 3139,99 2859,76 236,04 239,13 
Ožujak 2788,44 2478,17 240,38 245,07 
Travanj 1937,64 1637,32 249,47 258,78 
Svibanj 1222,30 912,17 283,05 322,29 





























































Toplinski gubitci hlađenja 
 







2.A.5.2. Toplinski dobitci 
 
a) Solarni dobitci 
 
 
Solarni dobitci topline se računaju za definirane otvore i građevne dijelove u projektu. Otvori su 




Solarni toplinski dobitci [kWh] 
Mjesec
c 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Qsol,k 40 44 63 73 37 36 39 38 38 64 49 46
























0   
Dodatni solarni dobitci topline 
 
 
Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline! 
 
b) Unutarnji dobitci topline 
 
 



























 Qint 563,58 509,04 563,58 545,40 563,58 545,40 563,58 563,58 545,40 563,58 545,40 563,58 
 
Dodatni unutarnji dobitci topline kroz granice sa susjednim zonama 
Granice sa susjednim zonama nisu definirane! 
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Dodatni unutarnji dobitci topline 
 
Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline! 
c) Ukupni dobitci topline 
 
 
Ukupni dobitci topline 
 
 
Unutarnji dobitci topline 
 
Qint = 6.635,70 [kWh] 
Solarni dobitci topline Qsol = 5.725,96 [kWh] 
Ostali dobitci topline Q' = 0,00 [MJ] 
 
 
Mjesečni dobitci topline 
 
 
Mjesec Toplinski dobitci [MJ] Toplinski dobitci [kWh] 
Siječanj 3482,47 967,35 
Veljača 3414,86 948,57 




































 Studeni 3760,24 1044,51 
Prosinac 3686,05 1023,90 
 
 




Toplinski dobitci [MJ] 
 







2.A.5.3. Proračun potrebne topline za grijanje i hlađenje 
 
Izračunata plošna masa zgrade m' = 185,10 [kg/m2]. 
Lagana zgrada, plošna masa zidova 250 >= m' > 100 kg/m2; Cm = 110000 Af [kJ/K]; Cm = 
20460000,00 [J/K] 
 
a) Potrebna energija za grijanje 
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 UKUPNO           10424 
  
 
b) Potrebna energija za hlađenje 
 
Temperatura unutar zgrade tijekom sezone hlađenja θint,set,C = 22,00 [°C] 
 

































MJESEČNO           
Siječanj 2.445 1.329 3.774 404 564 967 0,26 0,250 1,00 0 
Veljača 2.040 1.100 3.140 440 509 949 0,30 0,291 1,00 0 
Ožujak 1.830 959 2.788 635 564 1.199 0,43 0,398 1,00 0 
Travanj 1.296 642 1.938 733 545 1.278 0,66 0,555 1,00 0 




















































































































































 UKUPNO          1369 
 
 






Broj dana sezone grijanja - dg 254,00 dan 
 Broj dana izvan sezone grijanja - dng 111,00 dan 
Ploština korisne površine grijanog dijela zone - Ak 151,50 m2 
 Tip zgrade: Stambena zgrada s 3 i manje stambene jedinice 
Specifična toplinska energija potrebna za pripremu PTV - QW,A,a 12,50 kWh/m2a 
 Potrebna toplinska energija za pripremu PTV (u sezoni grijanja) - 
Q  
1317,84 kWh 
Potrebna toplinska energija za pripremu PTV (izvan sezone grijanja) 
- Q  
575,91 kWh 
 Potrebna godišnja toplinska energija za pripremu PTV - Q W 1893,75 kWh 
  
 
2.A.5.4. Rezultati proračuna 
 
Rezultati proračuna potrebne  toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hlađenje prema 
poglavlju VII. Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u 
zgradama, za zgradu grijanu na temperaturu 18°C ili višu 
Oplošje grijanog dijela zgrade A = 457,24 [m2] 
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Obujam grijanog dijela zgrade Ve = 590,20 [m3] 
Faktor oblika zgrade fo = 0,77 [m-1] 
Ploština korisne površine grijanog dijela Ak = 151,50 [m2] 
Godišnja potrebna toplina za grijanje QH,nd = 10423,52 [kWh/a] 
Godišnja potrebna toplina za grijanje po jedinici ploštine 
korisne površine (za stambene i nestambene zgrade) 
 
Q''H,nd = 68,80 (max = 63,83) [kWh/m2a] 
 
Godišnja potrebna toplina za grijanje po jedinici obujma 
grijanog dijela zgrade (za nestambene zgrade prosječne 
visine etaže veće od 4.2m) 
 
Q'H,nd = - (max = -) [kWh/m3a] 
 
Godišnja potrebna energija za hlađenje QC,nd = 1369,24 [kWh/a] 
Ukupna isporučena energija 
 
Edel = 11987,04 [kWh/a] 
Godišnja isporučena energija po jedinici ploštine korisne 
površine zgrade 
 
eE"del = 79,12 [kWh/m2a] 
 
Ukupna primarna energija 
 
Eprim = 13125,81 [kWh/a] 
Ukupna primarna energija po jedinici ploštine korisne površine 
 
E"prim = 86,64 (max = 115,00) [kWh/m2a] 
 
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici 
oplošja grijanog dijela zgrade H'tr,adj = 0,38 (max = 0,49) [W/m
2K] 
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka Htr,adj = 172,84 [W/K] 
 
2.A.5.5. Proračun potrošnje i cijene energenata 
 
 



















 Prirodni plin 11987,04 9,7060 1235,01 m3 0,00 0,00 
Električna energija 0,00 1,0000 0,00 kWh 0,50 0,00 
 
 
2.A.5.6. Proračun godišnje emisije CO2 
 
 



















2.A.5.7. Godišnja primarna energija 
 
 




Svrha / Potrošač 
 
Edel [kWh] Faktor fp Eprim [kWh] 
Prirodni plin 
 







 Električna energija 
 







 Prirodni plin 
 














Martina Šestan                           Potrošnja energije na primjeru obiteljske kuće različitih svojstava 
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu    71 
 
3. Program kontrole i osiguranja kvalitete 
 
 
Program kontrole i osiguranja kvalitete izrađen je na temelju Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17), 
Zakona o građevnim proizvodima („Narodne novine“ broj 76/13., 30/14., 130/17.)Tehničkog propisa o 
građevnim proizvodima („Narodne novine“ broj 35/18.) i ostaloj regulativi i direktivama vezanim uz 
građevne proizvode. 
 
Građevni proizvodi smiju se staviti u promet (i koristiti za građenje) samo ako su uporabivi, tj. ako imaju 
takva svojstva da građevina u koju će se ugraditi ispuni temeljne zahtjeve: 
 
1. mehanička otpornost i stabilnost  
2. sigurnost u slučaju požara 
3. higijena, zdravlje i okoliš 
 
4. sigurnost i pristupačnost tijekom uporabe  
5. zaštita od buke 
6. gospodarenje energijom i očuvanje topline  
7. održiva uporaba prirodnih izvora. 
 
Građevni proizvod je uporabljiv ako su njegova svojstva i bitne značajke sukladne svojstvima i bitnim 
značajkama propisanim tehničkim propisom, normom na koju upućuje tehnički propis i dokumentom za 
ocjenjivanje i zahtjevima iz projekta građevine. 
 
Izvođač građevine dužan je poduzeti odgovarajuće mjere u cilju održavanja svojstava i bitnih značajki 
građevnog proizvoda tijekom rukovanja, skladištenja, prijevoza i ugradnje građevnog proizvoda. 
 
Održavanje svojstava i bitnih značajki građevnog proizvoda mora biti u skladu s uputom odnosno 
tehničkom uputom proizvođača ili prema glavnom projektu građevine. 
 
Građevni proizvod proizveden u tvornici može se ugraditi u građevinu ako: 
– je osiguran način ugradnje u svrhu očuvanja objavljenih svojstava i bitnih značajki građevnog 
proizvoda sukladno uputi, odnosno tehničkoj uputi 
– rok do kojega se građevni proizvod smije ugraditi nije istekao i 
– je proizvod na gradilištu bio odložen, odnosno skladišten, u svrhu očuvanja objavljenih svojstava i 
bitnih značajki građevnog proizvoda, sukladno uputi, odnosno tehničkoj uputi. 
 
Građevni proizvod koji je proizveden ili izrađen na gradilištu u svrhu ugradnje građevnog proizvoda u 
konkretnu građevinu te građevni proizvod u neusklađenom području koji se prodaje u drugoj državi 
članici Europske unije u skladu s njezinim propisima, može se ugraditi u građevinu ako je za njega 
dokazana uporabljivost u skladu s glavnim projektom građevine. 
 
Građevni proizvod proizveden ili izrađen na gradilištu u svrhu ugradnje u konkretnu građevinu može se 
ugraditi u građevinu ako je za njega dokazana uporabljivost u skladu s glavnim projektom građevine. 
 
Izjava o svojstvima, odnosno njezina preslika dostavlja se tiskana na papiru ili drugom prikladnom 
materijalu ili elektroničkim putem primatelju građevnog proizvoda. 
 
- Tehničke upute moraju sadržavati sigurnosne obavijesti, podatke značajne za čuvanje, transport, 
ugradnju i uporabu građevnog proizvoda te moraju biti pisane na hrvatskom jeziku latiničnim pismom. 
 
- U tehničkim uputama mora biti naveden rok do kojega se građevni proizvod smije ugraditi, odnosno da 
taj rok nije ograničen. 
 
- Uz pisani tekst, tehničke upute mogu sadržavati nacrte i ilustracije. 
 
- Tehničke upute moraju slijediti svaki građevni proizvod koji se isporučuje. Kada se dva ili više istih 
građevnih proizvoda isporučuju odjednom, tehničke upute moraju slijediti svako pojedinačno pakiranje. 
 
- Kod isporuke građevnog proizvoda u rasutom stanju tehničke upute moraju slijediti svaku pojedinačnu 
isporuku. 
 
Od strane izvoditelja radova OBAVEZNA je dostava Izjave o svojstvima (DOP) za sve ugrađene 
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toplinsko-izolacijske materijale i toplinske sustave. Ukoliko dolazi do promjene toplinsko-izolacijskih 
materijala, zamijenjeni materijali moraju po svemu biti u skladu sa svojstvima danima u ključu za 
obilježavanje projektom predviđenih toplinsko-izolacijskih materijala.  
Kontrolni postupak ispitivanja obuhvaća i vizualni pregled dopremljenih građevinskih materijala i 
izvedenih radova koji bi u svemu trebali biti izvedeni prema pravilima struke, odnosno prema 
zahtijevanim hrvatskim normama. 
 
Tehnička svojstva građevnih proizvoda koji se ugrađuju u građevinu u svrhu uštede toplinske energije i 
toplinske zaštite moraju ispunjavati zahtjeve iz hrvatskih normi ili moraju imati tehnička dopuštenja 
donesena u skladu s relevantnim zakonom. 
 
Vrste građevnih proizvoda su: 
 
- toplinsko-izolacijski materijali 
 
- samonosivi sendvič-izolacijski paneli s obostranim metalnim slojem - zidovi i proizvodi za zidanje. 
 
Prije ugradnje u građevinu mora se ispitati (dokazati) vrijednost koeficijenta toplinske provodljivosti 
toplinsko-izolacijskih materijala, kako bi se dobivenim vrijednostima provjerilo zadovoljenje zahtjeva iz 
tablice 5 (Projektne vrijednosti toplinske provodljivosti, [W/(mK)] i približne vrijednosti faktora otpora 
difuziji vodene pare µ (-)) u Tehničkom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u 
zgradama (NN 128/2015). 
 
Propustljivost zraka i vode kod prozora i balkonskih vrata ne smije biti veća od vrijednosti utvrđenih 
normom HRN EN 1026:2001. 
 
Kod ugradnje toplinsko-izolacijskih materijala za prohodne krovove potrebno je provjeriti da izolacijski 
materijali zadovoljavaju minimalnu čvrstoću za prohodne krovove. 
 
POPIS HRVATSKIH NORMI I DRUGIH TEHNIČKIH SPECIFIKACIJA KOJE UPUĆUJU NA ZAHTJEVE 
KOJE U VEZI S TOPLINSKOM ZAŠTITOM, TREBAJU ISPUNITI TOPLINSKO-IZOLACIJSKI GRAĐEVNI 
PROIZVODI ZA ZGRADE: 
 
HRN EN 13162:2002 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od mineralne vune (MW) -- 
Specifikacija (EN 13162:2001) 
HRN EN 13162/AC:2007 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od mineralne vune (MW) -- 
Specifikacija (EN 13162:2001/AC:2005) 
HRN EN 13163:2002 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog polistirena 
(ESP) --Specifikacija (EN 13163:2001) 
HRN EN 13163/AC:2007 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog polistirena 
(ESP) --Specifikacija (EN 13163:2001/AC:2005) 
HRN EN 13164:2002 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekstrudirane polistirenske 
pjene (XPS) --Specifikacija (EN 13164:2001) 
HRN EN 13164/A1:2004 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekstrudirane polistirenske 
pjene (XPS) --Specifikacija (EN 13164:2001/A1:2004) 
HRN EN 13164/AC:2007 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekstrudirane polistirenske 
pjene (XPS) --Specifikacija (EN 13164:2001/AC:2005) 
HRN EN 13165:2002 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene 
(PUR) --Specifikacija (EN 13165:2001) 
HRN EN 13165/A1:2004 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene 
(PUR) --Specifikacija (EN 13165:2001/A1:2004) 
HRN EN 13165/A2:2004 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene 
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(PUR) --Specifikacija (EN 13165:2001/A2) 
HRN EN 13165/AC:2007 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene 
(PUR) --Specifikacija (EN 13165:2001/AC:2005) 
HRN EN 13166:2002 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od fenolne pjene (PF) -- 
Specifikacija (EN 13166:2001) 
 
HRN EN 13166/A1:2004 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od fenolne pjene (PF) -- 
Specifikacija (EN 13166:2001/A1:2004) 
HRN EN 13166/AC:2007 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od fenolne pjene (PF) -- 
Specifikacija (EN 13166:2001/AC:2005) 
HRN EN 13167:2002 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ćelijastog (pjenastog) stakla 
(CG) --Specifikacija (EN 13167:2001) 
HRN EN 13167/A1:2004 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ćelijastog (pjenastog) stakla 
(CG) --Specifikacija (EN 13167:2001/A1:2004) 
HRN EN 13167/AC:2007 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ćelijastog (pjenastog) stakla 
(CG) --Specifikacija (EN 13167:2001/AC:2005) 
HRN EN 13168:2002 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od drvene vune (WW) -- 
Specifikacija (EN 13168:2001) 
HRN EN 13168/A1:2004 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od drvene vune (WW) -- 
Specifikacija (EN 13168:2001/A1:2004) 
HRN EN 13168/AC:2007 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od drvene vune (WW) -- 
Specifikacija (EN 13168:2001/AC:2005) 
HRN EN 13169:2002 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPB) 
-- Specifikacija (EN 13169:2001) 
HRN EN 13169/A1:2004 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPB) 
-- Specifikacija (EN 13169:2001/A1:2004) 
HRN EN 13169/AC:2007 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPB) 
-- Specifikacija (EN 13169:2001/AC:2005) 
HRN EN 13170:2002 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog pluta (ICB) -- 
Specifikacija (EN 13170:2001) 
HRN EN 13170/AC:2007 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog pluta (ICB) -- 
Specifikacija (EN 13170:2001/AC:2005) 
HRN EN 13171:2002 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od drvenih vlakana (WF) -- 
Specifikacija (EN 13171:2001) 
HRN EN 13171/A1:2004 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od drvenih vlakana (WF) -- 
Specifikacija (EN 13171:2001/A1:2004) 
HRN EN 13171/AC:2007 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od drvenih vlakana (WF) -- 
Specifikacija (EN 13171:2001/AC:2005) 
HRN EN 13172:2002 
Toplinsko-izolacijski proizvodi -- Vrednovanje sukladnosti (EN 13172:2001) 
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HRN EN 13172/A1:2005 
Toplinsko-izolacijski proizvodi -- Vrednovanje sukladnosti (EN 13172:2001/A1:2005) 
 
HRN EN 13499:2004 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za primjenu u zgradarstvu -- Povezani sustavi za vanjsku toplinsku 
izolaciju (ETICS) na osnovi ekspandiranog polistirena -- Specifikacija (EN 13499:2003) 
HRN EN 13500:2004 
Toplinsko-izolacijski proizvodi za primjenu u zgradarstvu -- Povezani sustavi za vanjsku toplinsku 
izolaciju (ETICS) na osnovi mineralne vune -- Specifikacija (EN 13500:2003) 
HRN EN 1745:2003 
Zidovi i proizvodi za zidanje -- Metode određivanja računskih toplinskih vrijednosti (EN 1745:2002) 
 
HRN EN 14509:2004 
Samonosivi sendvič-izolacijski paneli s obostranim metalnim slojem – Tvornički izrađeni proizvodi 
 





- kao dodatna toplinska zaštita zidova izvodi se ETICS-sustav (povezani sustav za vanjsku toplinsku 
izolaciju) s toplinskom izolacijom od ploča ili lamela od kamene vune koji po svemu mora zadovoljavati 
uvjete ETAGA-004. Sve radove na izvedbi sustava izvesti u skladu s uputama proizvođača (distributera) 
sustava i pravilima struke. Lamele se na zidove lijepe punoplošno, a ploče linijski po rubovima i točkasto 
po sredini (ca. 40% površine ploče), polimerno -cementnim ljepilom za lijepljenje proizvoda od kamene 
vune (paropropusnost!), debljine ne veće od 0,5 cm. U slučaju postojanja neravnina zidova većih od 
normama dozvoljenih, izravnanja izvršiti slojem lagane ili produžne podložne žbuke. Lamele se ne 
trebaju dodatno pričvrstiti pričvrsnicama, osim u iznimnim slučajevima (iznad 22 m, izrazito vjetrovita i 
izrazito trusna područja). Preko sloja izolacije nanosi se ljepilo u debljini od približno 3,00 mm u koje se 
utiskuje staklena, alkalno-otporna mrežica. Sistemom „mokro na suho“ nanosi se sljedeći sloj ljepila 
debljine 2,00 mm. Nakon minimalno 7-10 dana sušenja nanosi se sloj za izjednačavanje vodoupojnosti 
(impregnacijski predpremaz) preko kojeg se nanosi završni sloj na osnovu silikata ili silikona. Ploče 
kamene vune lijepe se linijski po rubovima i točkasto po sredini, uz obaveznu primjenu mehaničkih 
spojnica po shemi „W“ (vidi smjernice proizvođača!). 
 
NAPOMENA: preporuka je izvođenje upuštenih pričvrsnica koje se pokrivaju toplinskom izolacijom kao 





- primjena proizvoda od kamene vune preporuča se radi kvalitetnih svojstava toplinske i zvučne zaštite, 
protupožarnosti (negorivi proizvod!), kvalitetnije paropropusnosti (manja opasnost od razvoja plijesni i 
gljivica), dugovječnosti, zanemarivog toplinskog rada, veće otpornosti na udar (udar tuče), te mogućnosti 
lakšeg izlaska vlage iz AB-konstrukcije, čime se sprečava pojava preuranjene korozije armature i 
betona. 
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- sve fasaderske radove izvesti prema pravilima struke i povoljnim klimatskim uvjetima (optimalna 
temperatura i vlažnost vanjskog zraka, utjecaj sunčevih zračenja, kiša, magla,..). 
 
- obavezna izvedba špaletnih elemenata uz rubove prozora, ako postoje, te dodatnih ojačanja po 
uglovima kako bi se izbjegla pucanja završnih slojeva uslijed djelovanja skretnih sila na uglovima. 
 
- obavezna izvedba špaletnih elemenata uz rubove prozora, ako postoje, te dodatnih ojačanja po 
uglovima kako bi se izbjegla pucanja završnih slojeva uslijed djelovanja skretnih sila na uglovima. 
 
- kao toplinska izolacija zidova u kontaktu s tlom, koristi se ekstrudirani polistiren koji se linijski i 
točkasto lijepi o podlogu, te još ispod razine tla dodatno mehanički zaštićuje čepićastim trakama. Iznad 
razine tla kao završni sloj koristiti vodoodbojne slojeve na osnovu polimera (prema uputama 
proizvođača). Armirano-betonske zidove prethodno izravnati slojem mase za izravnavanje ili tankim 
slojem cementne žbuke. 
 
 
Ventilirane fasade – toplinska izolacija 
 
Izolacijske ploče na nosivi zid mehaničko se pričvršćuju bez potrebe lijepljenja s namjenskim fasadnim 
pričvrsnicama, kao npr. vijčana pričvrsnica Knauf Insulation PSV. Broj i raspored sidrenja vijaka ovisi o 
visini i obliku objekta, nosivosti podloge, vrsti i debljini izolacijskih ploča i sustavu potkonstrukcije za 
završnu fasadnu oblogu. Uobičajena količina je 2-5 pričvrsnice po ploči ili 4 do 8 po m2 fasade, odnosno 
treba se držati količine propisane u projektom. Njemačka norma DIN 18516-1 zahtjeva u rasporedu 5 
pričvrsnica na m2 fasade. Preporučuju se vijčana sidra s pocinčanim metalnim klinom. Efektivna dubina 
sidrenja pričvrsnice PSV kod bušenja u beton, punu i blok opeku iznosi 30 mm, dok kod bušenja u beton 
od laganog agregata i porobeton iznosi 50 mm. Ako je na zidu prethodno izvedena žbuka, dužinu sidra 
moramo prilagoditi njenoj debljini. Potrebnu duljinu pričvrsnica, ovisno o debljini toplinske izolacije te 
načinu pričvršćenja istih, potrebno je proučiti u posebnim uputama proizvođača. Sidra se obično 
pozicioniraju u blizini kutova – 10 do 15 cm dijagonalno unutar svakog kuta izolacijske ploče (za opciju 4 
kom sidra po ploči) ili lijevo i desno od sredine ploče (za opciju 2 kom sidra po ploči). Kod rasporeda 
pričvrsnica 3 kom/ploča moguće ih je postaviti u svim kutovima ploča, ali tada obvezno koristimo dodatni 
PSV naglavak promjera 100mm uz pričvršćenje u sredinu ploče. 
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Kod fasadnih izolacijskih ploča kaširanim sa staklenim voalom (NaturBoard VENTI GVB i TP 435 B) u 
kombinaciji s pričvrsnicom PSV koristi se dodatni polimerni prilagodljivi pritisni naglavak-šešir Knauf 
Insulation PSV Ø100 promjera 100mm, koji povećava nosivu površinu pričvrsnice te smanjuje 
mogućnost oštećenja voala. Naglavak Ø100 djeluje kao podmetač, stoga razmjerno potisne stakleni voal 
na većoj površini, čime sprečavamo kidanje i stvaranje neravnina na staklenom voalu. 
 
Moguće opcije rasporeda fasadnih pričvrsnica na izolacijske ploče Knauf Insulation NaturBoard VENTI 
(GVB), NATURBOARD 035, TP 435 B (izračun količine pričvrsnica kom/m2 vrijedi za dimenziju ploča 
1000 x 600 mm): 
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Dvoslojno polaganje izolacijskih ploča: 
Ako želimo ugraditi debljine izolacije veće od 20 cm, moramo koristiti ploče u dva sloja. Pri tome prvi sloj 
izolacijskih ploča pričvrstimo s 1-2 sidra po ploči za trenutnu nosivost i stabilizaciju u fazi ugradnje. Drugi 
sloj izolacijskih ploča polažemo s 25 cm vodoravnog i okomitog zamaka rubova ploče u odnosu na prvi 
sloj. Drugi sloj pričvršćujemo kroz oba sloja ploča u nosivu podlogu uz pridržavanje uputa o prikladnim 
duljinama, broja i rasporeda vijaka koji je spomenut kod jednoslojnog polaganja ploča. 
 
Ako se izolacijske ploče naslanjaju na horizontalno orijentiranu linijsku potkonstrukciju, može se koristiti i 




- kod plivajućih podova voditi računa o tome da se ploče toplinske izolacije spajaju bez reški, kako bi se 
u najvećoj mogućoj mjeri umanjili utjecaji zračnih šupljina. Ukoliko se kao toplinska i zvučna izolacija 
(međukatne konstrukcije) koriste ploče od kamene vune, obavezna primjena PE-folije s obje strane 
izolacije. U slučaju primjene ploča od elastificiranog polistirena, PE-folija je potrebna samo s gornje 
strane toplinsko-izolacijskog sloja. PVC folija se ne smije primjenjivati u kontaktu s polistirenima. Kod 
međukatnih konstrukcija između grijanih prostora folije idu s obje strane i uloga im je sprečavanje 
prodora zaostale vlage iz AB-stropova, odnosno vlage iz svježeg cementnog estriha. Preporuka je 
armiranje estriha armaturnim mrežama, iako se isti mogu i mikroarmirati polipropilenskim ili čeličnim 
vlaknima, ali uz kvalitetno umješavanje i po točno određenim „recepturama“ proizvođača i/ili dobavljača 
vlakana. Ukoliko se kao izolacija koriste ploče polistirena, voditi računa da se prilikom ugradnje ugrađuju 
isključivo ploče samogasivog elastificiranog polistirena gustoće 15 kg/m³. Ukoliko su iste u kontaktu s 




Kod primjene podnog grijanja debljina izolacije ispod sloja u kojem se nalaze cijevi grijanja mora biti veća 
od 10,00 cm. U tom slučaju preporuka je korištenje proizvoda KNAUF INSULATION podnih ploča TPT ili 
ploča SmartRoof THERMAL (ukoliko se radi o podu na tlu) koje mogu biti u kombinaciji s pločama TPT 
(npr. TPT u donjem sloju u debljini 5,00 cm i iznad Smartroof THERMAL u gornjem sloju  u debljini 5,00 ili 
više cm). 
 
- podovi terasa - kao toplinsku izolaciju unutar plivajućeg poda primijeniti XPS zbog povoljnijeg 
djelovanja u pogledu unutarnje difuzije, a ujedno i kao dodatne hidroizolacije balkona. Ispod sloja XPS-a 
prema stambenim prostorima obavezna primjena pjenastog polietilena radi umanjenja utjecaja zvuka 
udara prilikom hodanja i korištenja lođa i terasa. 
 
- u slučaju izolacija podgleda stropova iznad vanjskog prostora, s donje strane se lijepe lamele kamene 
vune punoplošno, uz obavezno pridržavanje daskama okomito na smjer pružanja lamela i podupiračima 
kako bi se osigurala što kvalitetnija penetracija ljepila. 
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Ravni krovovi (neprohodni i prohodni): 
- ugrađivati se smije samo suh i neoštećen proizvod. - proizvod se polaže na pripremljenu suhu 
podlogu. 
- prilikom polaganja proizvoda na otvorenom potrebno je spriječiti moguće oštećenje uslijed djelovanja 
atmosferilija (kiša, snijeg). 
 
- ukoliko se izvodi kombinacija proizvoda Smart Roof THERMAL i TOP, proizvod THERMAL se postavlja 
ISKLJUČIVO ispod proizvoda TOP, pri čemu debljina proizvoda TOP ne smije biti manja od 5,00 cm. 
 
- proizvodi Smart Roof THERMAL I TOP namijenjeni su u prvom redu izvedbi klasičnih, ravnih 
neprohodnih krovova. Isti se mogu primijeniti i prilikom izvedbe prohodnih krovova uz sljedeće 
napomene: a) obavezna primjena drenažnih slojeva (geotekstila ili sl.) iznad sloja hidroizolacije; b) 
obavezna primjena armaturnih mreža nosivih u oba smjera u vlačnoj zoni armirano-betonske ploče (ili 
estriha), kao nosivih slojeva završne obloge; c) ne preporuča se postava predgotovljenih ploča preko 
podmetača (podložnih pločica) koji su oslonjeni direktno na hidroizolacijsku foliju. U tom slučaju, 
preporuča se postava podmetača površine ca. 50% površine završnih ploča, ili oslanjanje podmetača na 
armirano-betonsku ploču ili estrih preko toplinske izolacije. 
 
- prilikom ugradnje proizvoda, potrebno je pridržavati se redoslijeda ugradnje pojedinih slojeva 
konstrukcije danih u projektnoj dokumentaciji, odnosno projektu u odnosu na toplinsku zaštitu i uštedu 
energije, te prospektnoj dokumentaciji i preporukama od strane proizvođača. 
- tijekom dostave proizvoda (uvijek na paletama), isti se NIKAKO ne smiju položiti direktno na ploče 
toplinske izolacije (i hidroizolaciju), već ISKLJUČIVO na prethodno položenu podlogu (daske, ploče od 
iverice i sl.) preko sloja izolacije. 
- ukoliko se vrši transport materijala i opreme direktno preko sloja toplinsko-izolacijskih ploča, obavezna 
je postava hodnih staza od dasaka ili ploča od iverica ili sl., preko spomenutog sloja. 
 
- kod izolacije ravnih ili kosih krovova koji se izoliraju s Knauf Insulation® Smart Roof TOP, THERMAL 
ili HARD, odnosno Knauf Insulation DDP-G proizvodom, potrebno je poduzeti mjere za sprječavanje 
oštećenja izolacijskog materijala (izrada privremenih transportnih puteva). 
 
Kod vidljivih završnih hidroizolacijskih traka primijeniti UV-stabilne sintetske hidroizolacijske trake, 
minimalno debljine 0,18 mm ili drugi sustav hidroizolacije s mehaničkom zaštitom hidroizolacijskih traka. 
 
Hidroizolacija ima zadatak spriječiti prodiranje oborinske vode u slojeve krova, a time i u unutrašnjost 
zgrade. Mora odoljeti brojnim nepovoljnim utjecajima kao što su: UV-zračenje, visoka i niska 
temperatura, snijeg, tuča, vjetar, atmosferska onečišćenja, dim, leteća vatra, zračenje topline, 
mehaničko opterećenje kod korištenja. Uglavnom se koriste krovne membrane na osnovi: 
 
- EPDM (EtilenPropilenDienMonomer),  
- VAE (VinilAcetatEtilen), 
Martina Šestan                           Potrošnja energije na primjeru obiteljske kuće različitih svojstava 
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu    79 
 
- CSM (CustomerSatisfactionMembrane-Poliamid),  
- PIB (PoliIzoButilen), 
- PVC (PoliVinilClorid), 
- ECB (EtilenCopolimerBitumen),  
- TPO (ThermoplasticPoliolefin), 
- BITUMEN. 
 
PREPORUKA: postava odzračnika koji služe kao dodatna sigurnost prilikom nekontroliranog ulaska 
vode i/ili vlage u sloj između parne brane i završne hidroizolacijske folije (nenadan pljusak prilikom 
izvedbe krova, oštećenje hidroizolacijske folije i/ili parne brane i sl.). Preporučena količina je 1 odzračnik 
na 20-40 m2 površine krova, ali već i manja količina, posebno u predjelu uvala omogućava rješavanje 




Parna brana (HOMESEAL LDS 200 AluPlus) 
Debljina 0,2 mm, sd = 200 m. Zadatak joj je spriječiti ulazak vodene pare iz unutrašnjosti zgrade u sloj 
toplinske izolacije gdje može kondenzirati. Sloj također može vršiti funkciju privremene hidroizolacije 
za vrijeme građenja. Trake parne brane moraju biti međusobno nepropusno zabrtvljene. Za uobičajene 
uvjete korištenja zgrade, mehaničko učvršćenje slojeva kroz sloj parne brane obično ne šteti njenoj 
funkciji. Kod svih priključaka, prodora i završetaka radova parna brana se podiže u vertikalu do gornje 
površine sloja toplinske izolacije i nepropusno spaja na vertikalne građevne elemente. Ovisno o 
fizikalnom proračunu koriste se polietilenske folije ili jače parne brane tipa bitumenskih traka s 





Kod kosih krovova (iznad grijanih prostora) osobitu pozornost posvetiti pravilnoj ugradnji parnih brana ili 
parnih kočnica. Obavezna primjena specijalnih traka za lijepljenje spojeva parnih brana, kočnica i 
paropropusnih-vodonepropusnih folija - HOMESEAL LDS 100 AluPlus. Obavezna primjena brtvenih 
traka na spojevima kosih krovova i bočnih zidova. 
   
Ključevi za obilježavanje 
 





Tolerancija za debljinu T2 :+15 mm - 5 mm T5: +3 mm - 1 mm T6: +3 mm - 1 mm T7: 
+2 mm - 0 mm 
 DS(TH) 
 
Proizvođač označava one svoje proizvode s ovom kraticom koji su dimenzionalno 
stabilni kod 70 °C i 90 % relativne vlažnosti zraka 
 CS(10)i 
 
Oznaka za kvalitetu proizvoda u pogledu tlačne čvrstoće - kolika sila je potrebna da 
izazove smanjenje debljine proizvoda za 10%. Ako proizvođač izjavi klasu CS(10)70, to 
znači da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake 
proizvodnje bude barem 70 kPa. 
 TRi 
 
Oznaka za kvalitetu proizvoda u pogledu delaminacije - kolika sila, okomito na površinu 
proizvoda, je potrebna da izazove kidanje strukture proizvoda. Ako proizvođač izjavi 
klasu TR10, to znači da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod 
svake proizvodnje bude barem 10 kPa 
 PL(5)i 
 
Oznaka za kvalitetu u pogledu točkastog opterećenja – kolika sila je potrebna da 
izazove smanjenje debljine proizvoda za 5 mm. Ako proizvođač izjavi klasu PL(5)500, to 
znači da garantira da kvaliteta 
proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude barem 500 N. 
 WS 
 
Oznaka za kvalitetu u pogledu kratkotrajne vodoupojnosti - proizvod izložen vodi u 
trajanju 24 sata ne smije upiti više od 1 kg/m2. Kada je taj zahtjev ispunjen, proizvođač 
može u ključ za obilježavanje proizvoda stavljati oznaku WS 
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Oznaka za kvalitetu u pogledu dugotrajne vodoupojnosti – proizvod izložen u vodi u 
trajanju od 28 dana ne smije upiti više od 3 kg/m2. Kada je taj zahtjev ispunjen, 
proizvođač može u ključ za obilježavanje proizvoda stavljati oznaku WL(P) 
 SDi 
 
Oznaka za kvalitetu u pogledu dinamičke krutosti – svojstvo proizvoda za izolaciju 
podova od udarnog zvuka. 
Ako proizvođač izjavi klasu SD20, to znači da garantira da kvaliteta proizvoda za koje 





Oznaka kvalitete u pogledu kompresibilnosti (stišljivosti) - kod proizvoda za izolaciju 
podova. 
CP5 - kada se izjavi ova klasa znači da proizvod smije pasti na debljini do 5 mm 
(uzorku se izmjeri debljina pod opterećenjem 0,25 kPa (dL), zatim se uzorak optereti 
silom od 2 kPa u trajanju 2 minute, nakon toga se narine dodatna sila od 48 kPa (dakle 
ukupno 50 kPa) u trajanju 2 minute, zatim se opterećenje smanji na 2 kPa i nakon 2 
minute se mjeri debljina dB. Zahtjev za CP5: dL – dB ≤ 5 mm CP3 - kada se izjavi ova 
klasa znači da proizvod smije pasti na debljini najviše 3 mm 
CP2 - kada se izjavi ova klasa znači da proizvod smije pasti na debljini najviše 2 mm 
 AWi 
 
Oznaka kvalitete u pogledu akustičkih svojstava (αw vrednovani koeficijent apsorpcije 
zvuka). Ako proizvođač izjavi klasu AW0 90, to znači da garantira da kvaliteta proizvoda 




Oznaka kvalitete u pogledu otpora strujanju. Ako proizvođač izjavi klasu AF5, to znači 
da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje 






- Proizvodi za toplinsku, zvučnu i protupožarnu izolaciju kosih krovova T5-DS(TH)-WS-AF5 
 
- Proizvodi za toplinsku, zvučnu i protupožarnu izolaciju ventiliranih fasada: T5-DS(TH)-CS(10)5-TR1-
WL(P)-AF15 
 
- Proizvodi za toplinsku, zvučnu i protupožarnu izolaciju unutar ETICS sustava T5-DS(TH)-CS(10)50-
TR10-WL(P)-AF60 
 





Prema Tehničkom propisu o racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 128/2015, 
70/2018, 73/2018, 86/18) održavanje zgrade u odnosu na racionalnu upotrebu energije i toplinsku 
zaštitu mora biti takvo da se tijekom trajanja zgrade očuvaju njezina tehnička svojstva i ispunjavaju 
zahtjevi određeni projektom zgrade i Tehničkim propisom, te drugi zahtjevi koje zgrada mora ispunjavati 
u skladu s posebnim propisom donesenim u skladu sa Zakonom o gradnji. 
 
Održavanjem zgrade, odnosno, ni na koji drugi način, ne smiju se ugroziti tehnička svojstva i 
ispunjavanje zahtjeva za zgradu propisanih Tehničkim propisom o uštedi energije i toplinskoj zaštititi u 
zgradama. 
 
Održavanje zgrade u smislu uštede toplinske energije i toplinske zaštite podrazumijeva: pregled zgrade 
u odnosu na uštedu energije i toplinsku zaštitu u razmacima i na način određen projektom zgrade i/ili na 
način određen posebnim propisom donesenim u skladu sa Zakonom o gradnji MINIMALNO DVA PUTA 
GODIŠNJE, u proljeće i kasnu jesen, kako bi se odmah i krovni oluci očistili od lišća, te na taj način 
spriječilo procurivanje, odnosno začepljivanje oluka. 
 
Pri tome osobitu pozornost obratiti na sljedeće građevne dijelove: 
 
- krovovi - obavezna provjera osnovnog i ukoliko je moguće sekundarnog pokrova. Tu provjeru izvršiti 
obavezno prije zime, ali i tijekom čitave godine kako bi se spriječio prodor oborinskih voda u 
konstrukciju krovišta i toplinsku izolaciju. 
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- zidovi - obavezna provjera završnih slojeva i saniranje eventualno nastalih pukotina kako bi se 
spriječio prodor vlage kroz njih, smrzavanje i razaranje strukture te konačan prodor vode unutar 
toplinske izolacije i konstrukcije zida. 
 
Obavezna je također provjera stanja parnih brana i saniranje eventualno nastalih oštećenja. 
 
Važna napomena: ukoliko se namjerava iz bilo kojeg razloga mijenjati projektirani toplinsko-
izolacijski materijal, ugrađeni materijal NE SMIJE BITI LOŠIJE KVALITETE OD PROJEKTOM 
PREDVIĐENOG niti po jednom od bitnih parametara (koeficijent toplinske provodljivosti, 
paropropusnost, razred reakcije na požar, ...). Za sve ugrađene toplinsko-izolacijske materijale 
moraju se priložiti valjane potvrde, a za one koji ne odgovaraju projektom predviđenima sve 




4. Nacrti s ucrtanom granicom grijanog dijela zgrade te detalji rješavanja 
toplinskih mostova 
 




Martina Šestan                           Potrošnja energije na primjeru obiteljske kuće različitih svojstava 
 
 



















Martina Šestan                           Potrošnja energije na primjeru obiteljske kuće različitih svojstava 
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu    83 
 


















Martina Šestan                           Potrošnja energije na primjeru obiteljske kuće različitih svojstava 
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu    84 
 


















Martina Šestan                           Potrošnja energije na primjeru obiteljske kuće različitih svojstava 
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu    85 
 




5. Primijenjeni propisi i norme 
 
 
POPIS HRVATSKIH NORMI I DRUGIH TEHNIČKIH SPECIFIKACIJA ZA PRORAČUNE GRAĐEVNIH 
DIJELOVA ZGRADE I ZGRADE KAO CJELINE 
 
NORME ZA PRORAČUN 
 
HRN EN 410:2011 
Staklo u graditeljstvu -- Određivanje svjetlosnih i sunčanih značajka ostakljenja (EN 410:2011) 
 
HRN EN 673:2011 
Staklo u graditeljstvu -- Određivanje koeficijenta prolaska topline (U vrijednost) -- Proračunska metoda 
(EN 673:2011)  
HRN EN ISO 6946:2008 
Građevni dijelovi i građevni dijelovi zgrade -- Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline -- Metoda 
proračuna (ISO 6946:2007; EN ISO 6946:2007) 
 
HRN EN ISO 9836:2011 
Standardi za svojstva zgrada -- Definiranje i proračun površina i prostora (ISO 9836:2011) 
 
HRN EN ISO 10077-1:2008 
Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proračun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio: Općenito 
(ISO 10077-1:2006; EN ISO 10077-1:2006) 
 
HRN EN ISO 10077-1:2008/Ispr.1:2010 
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Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proračun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio: Općenito 
(ISO 10077-1:2006/Cor 1:2009; EN ISO 10077-1:2006/AC:2009) 
 
HRN EN ISO 10211:2008 
Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Toplinski tokovi i površinske temperature -- Detaljni proračuni (ISO 
10211:2007; EN ISO 10211:2007) 
 
HRN EN ISO 10456:2008 
Građevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tablične projektne vrijednosti 
i postupci određivanja nazivnih i projektnih toplinskih vrijednosti (ISO 10456:2007; EN ISO 10456:2007) 
 
HRN EN 12464-1:2012 
Svjetlo i rasvjeta -- Rasvjeta radnih mjesta -- 1. dio: Unutrašnji radni prostori (EN 12464-1:2011) 
 
HRN EN 12524:2002 
Građevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tablice projektnih vrijednosti 
(EN 12524:2000) 
 
HRN EN 12831:2004 
Sustavi grijanja u građevinama -- Postupak proračuna normiranoga toplinskog opterećenja (EN 
12831:2003) 
HRN EN ISO 13370:2008 
Toplinske značajke zgrada -- Prijenos topline preko tla -- Metode proračuna (ISO 13370:2007; EN ISO 
13370:2007) 
 
HRN EN 13779:2008 
Ventilacija u nestambenim zgradama -- Zahtjevi za sustave ventilacije i klimatizacije (EN 13779:2007)  
HRN EN ISO 13788:2002 
Značajke građevnih dijelova i građevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu i vlagu -- Temperatura 
unutarnje površine kojom se izbjegava kritična vlažnost površine i unutarnja kondenzacija -- Metode 
proračuna 
(ISO 13788:2001; EN ISO 13788:2001) 
 
HRN EN ISO 13789:2008 
Toplinske značajke zgrada -- Koeficijenti prijelaza topline transmisijom i ventilacijom -- Metoda 
proračuna (ISO 13789:2007; EN ISO 13789:2007) 
 
HRN EN ISO 13790:2008 
Energetska svojstva zgrada -- Proračun potrebne energije za grijanje i hlađenje prostora (EN ISO 
13790:2008) 
 
HRN EN ISO 14683:2008 
Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Linearni koeficijent prolaska topline -- Pojednostavljena metoda i 
utvrđene vrijednosti (ISO 14683:2007; EN ISO 14683:2007) 
 
HRN EN 15193:2008 
Energijska svojstva zgrade -- Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007) 
 
HRN EN 15193:2008/Ispr.1:2011 
Energijska svojstva zgrade -- Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007/AC:2010) 
 
HRN EN 15232:2012 
Energijske značajke zgrada -- Utjecaj automatizacije zgrada, nadzor i upravljanje zgradama (EN 
15232:2012) 
 
HRN EN 15251:2008 
Ulazni mikroklimatski parametri za projektiranje i ocjenjivanje energijskih značajka zgrada koji se 
odnose na kvalitetu zraka, toplinsku lagodnost, osvjetljenje i akustiku (EN 15251:2007) 
 
HRN EN 674:2012 
Staklo u graditeljstvu -- Određivanje koeficijenta prolaska topline (U-vrijednost) -- Metoda sa 
zaštićenom vrućom pločom (EN 674:2011) 
 
HRN EN 1026:2001 
Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Metoda ispitivanja (EN 1026:2000) 
 
HRN EN 12207:2001 
Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Razredba (EN 12207:1999) 
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HRN EN ISO 12412-2:2004 
Toplinske značajke prozora, vrata i zaslona -- Određivanje koeficijenta prolaska topline metodom vruće 
komore -- 2. dio: Okviri (EN 12412-2:2003) 
 
HRN EN ISO 12567-1:2011 
Toplinske značajke prozora i vrata -- Određivanje prolaza topline metodom vruće komore -- 1. dio: 
Prozori i vrata u cjelini (ISO 12567-1:2010+Cor 1:2010; EN ISO 12567-1:2010+AC:2010) 
 
HRN EN 13829:2002 
Toplinske značajke zgrada -- Određivanje propusnosti zraka kod zgrada -- Metoda razlike tlakova (ISO 
9972:1996, preinačena; EN 13829:2000) 
 
ZAKONI, PRAVILNICI I PROPISI 
 
 
Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama („Narodne novine" 
broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18) 
 
Zakon o gradnji 
(„Narodne novine" broj 153/13, 20/17) 
 
Zakon o građevnim proizvodima („Narodne novine“ broj 76/13, 30/14, 130/17) 
 
Zakon o energetskoj učinkovitosti („Narodne novine" broj 127/14) 
 
Tehnički propis za prozore i vrata („Narodne novine" broj 69/06) 
 
Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju („Narodne novine" broj 
88/17) 
 
Pravilnik o sustavnom gospodarenju energijom u javnom sektoru („Narodne novine" broj 18/15, 
06/16) 
 
Pravilnik o kontroli energetskog certifikata zgrade i izvješća o redovitom pregledu sustava 
grijanja i sustava hlađenja ili klimatizacije u zgradi 
(„Narodne novine" broj 73/15) 
 
Pravilnik o osobama ovlaštenim za energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade i redoviti 
pregled sustava grijanja i sustava hlađenja ili klimatizacije u zgradi 
(„Narodne novine" broj 73/15, 133/15) 
 
Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u slučaju 
požara („Narodne novine" broj 29/13; 87/15) 
 
Meteorološki podatci – primjenjuju se od 1. siječnja 2016. 
 
Metodologija provođenja energetskog pregleda građevina (kolovoz 2017.) 
 
Algoritam za izračun energetskih svojstava zgrada (objavljen 15. svibnja 2017. - u obveznoj 
primjeni od 30. rujna 2017.) 
• Faktori primarne energije i emisija CO2 (u primjeni od 30. rujna 2017.) 
• Algoritam za proračun potrebne energije za grijanje i hlađenje prostora zgrade prema HRN EN ISO 
13790 
• Algoritam za određivanje energijskih zahtjeva i učinkovitosti termotehničkih sustava u zgradama 
(Sustavi grijanja prostora i pripreme potrošne tople vode) 
• Algoritam za određivanje energetskih zahtjeva i učinkovitost termotehničkih sustava u zgradama 
(Sustavi kogeneracije, sustavi daljinskog grijanja, fotonaponski sustavi) 
• Algoritam za određivanje energetske učinkovitosti sustava rasvjete u zgradama (Energetski zahtjevi 
za rasvjetu) 
• Algoritam za proračun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih sustava kod 
grijanja i hlađenja prostora zgrade 
